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RESUMEN 
 
 
Los Aspergillus son hongos saprobios que se encuentran en el aire, suelo y la materia orgánica en 
descomposición. El pequeño tamaño de los conidios propicia que sean fácilmente dispersables por 
el viento y que se encuentren frecuentemente en el aire. El presente trabajo tuvo como objetivo 
determinar las especies de Aspergillus de cepas aisladas del aire de la ciudad de Piura – Perú, entre 
julio y octubre del 2017. A partir de 386 muestras procesadas de cultivos puros fúngicos, 
conservados en crioviales con glicerol en el laboratorio de bioquímica de la Facultad de Ciencias 
de la Universidad Nacional de Piura, de las cuales se obtuvieron 81 cepas del género Aspergillus y 
para el aislamiento se utilizaron tres técnicas: siembra en placas (observación macroscópicas), 
siembra en tubos con agar inclinado y microcultivo (observación microscópicas). Para la 
identificación de especies se utilizaron claves taxonómicas de (Piontelli, 2008), (Carrillo, 2003b) y 
(Gomez, 1950), basadas en características macroscópicas y microscópicas. Para la conservación de 
las especies identificadas se utilizó glicerol al 15%. Las especies determinadas fueron, Aspergillus 
niger, A. carbonarius, A. flavus, A. terreus, A. ochraceus, A. fumigatus. La especie que se encontró 
con mayor frecuencia fue Aspergillus niger (33%) y con menor frecuencia a Aspergillus fumigatus 
(2%). 
 
 
Palabras clave: Hongos, Aspergillus, taxonomía, identificación y Piura. 
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ABSTRACT 
 
 
Aspergillus are saprobic fungi that are found in the air, soil and in decaying organic 
matter. The small size of the conidia favors that they are easily dispersible by the wind 
and that they are frequently found in the air. In this work, the objective was to determine 
the Aspergillus species of strains isolated from the air of the city of Piura - Peru, 
between July and October 2017. From 386 processed samples of pure fungal cultures, 
conserved in cryovials with glycerol on the Biochemistry laboratory of the Faculty of 
Science of the National University of Piura, of which 81 strains of the genus Aspergillus 
were obtained and for the isolation three techniques were used: sowing in plates 
(macroscopic observation), sowing in tubes with inclined agar and microculture 
(microscopic observation). For the identification of species, taxonomic keys of (Piontelli, 
2008), (Carrillo, 2003b) and (Gomez, 1950)., were used; based on macroscopic and 
microscopic characteristics. For the conservation of the identified species, 15% glycerol 
was used. The determined species were Aspergillus niger, A. carbonarius, A. flavus, A. 
terreus, A. ochraceus, A. fumigatus. The species that was most frequently found was 
Aspergillus niger (33%) and less frequently Aspergillus fumigatus (2%). 
 
Keywords: Fungi, Aspergillus, taxonomy, identification and Piura. 
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INTRODUCCIÓN 
Los microorganismos se encuentran, por lo general, asociados a partículas formando 
agregados o en gotas de agua. La mayoría entran a formar parte del aire de forma pasiva, por 
actividades antropogénicas, como el tráfico de vehículos, las plantas de tratamiento de aguas 
residuales, los centros de manejo de desechos sólidos, etc. Fuentes naturales de 
microorganismos son la vegetación, los animales y el suelo (Sánchez, 2013). 
En el aire, los animales y el hombre constituyen una fuente importante de bacterias 
patógenas, hongos y virus. Las bacterias y virus son liberados al hablar, toser, estornudar, 
descamación de piel y cabello, así como también esporas de hongos (Sánchez, 2013). 
Las principales vías de exposición a los microorganismos del aire son la inhalación, 
la ingestión y el contacto con la piel, siendo la inhalación la que proporciona mayores 
problemas de salud. En el tracto respiratorio, los microorganismos pueden multiplicarse y ser 
dispersados como medio de propagación a través del aire exhalado. A través de la tos pueden 
producirse gotas en las que viajan patógenos alojados inicialmente en los pulmones, mientras 
que al hablar o estornudar se dispersan microorganismos de la boca, nariz y garganta del 
hospedador (Stetzenbach, 2001).  
Los hongos son microorganismos que en muchas ocasiones resultan peligrosos, estos 
pueden ser unicelulares o pluricelulares. Sin embargo, la mayoría son pluricelulares o 
filamentosos y se caracterizan por estar constituidos por filamentos ramificados o hifas que se 
desarrollan y entrelazan formando el micelio. Existe un micelio vegetativo adosado a la 
superficie del sustrato (suelo, plantas, alimentos) y un micelio aéreo o reproductor, donde se 
forman las esporas (asexuales y sexuales) (Martí, Alonso, & Constans, 1998). 
Estos son eucariontes portadores de esporas, sin clorofila y por lo tanto heterótrofos, 
uninucleados y multinucleados, de reproducción sexual y asexual, de nutrición absortiva, cuyas 
estructuras somáticas, ramificadas y filamentosas están rodeadas con paredes celulares que 
contienen quitina o celulosa, o ambas sustancias, junto con otras muchas moléculas orgánicas 
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complejas; con meiosis dentro de un zigoto y con síntesis de lisina por la vía de ácido amino 
adípico (Kirk, Cannon, David, & Stalpers, 2001). 
Los Aspergillus son hongos saprobios que se encuentran en el suelo y en la materia 
orgánica en descomposición. El pequeño tamaño de los conidios propicia que sean fácilmente 
dispersables por el viento y que se encuentren frecuentemente en el aire (Guarro, 2003). 
Las especies del género Aspergillus incluyen a hongos filamentosos ambientales 
ubicuos de distribución mundial, que se desarrollan sobre materia orgánica en 
descomposición, produciendo conidios que se aerosolizan fácilmente. Cotidianamente se 
inhalan miles de conidios sin que esto represente complicación alguna, excepto para una 
minoría de individuos para quienes la infección por estos microorganismos tiene una marcada 
morbilidad y mortalidad (Romero, 2014). 
Aspergillus ha emergido en los últimos años como una importante amenaza para los 
seres humanos. Aunque la especie aislada con más frecuencia continúa siendo Aspergillus 
fumigatus, otras especies como A. flavus, A. terreus y A. niger han cobrado importancia en el 
último tiempo. Cabe destacar que lo que antes se consideraban especies, en la actualidad son 
complejos que se incluyen dentro de las denominadas Secciones. Así, por ejemplo A. fumigatus 
se encuentra en la Sección Fumigati, donde también se incluyen especies como Aspergillus 
lentulus que es más resistente a los antifúngicos (Romero, 2014). 
Las especies más frecuentes del género Aspergillus son, Aspergillus fumigatus, A. 
flavus, A. niger, A. terreus, A. nidulans, y en menor medida otros como A. versicolor, A. 
ochraceus, y A. glaucus. La clasificación tradicional de especies se basa en las características 
morfológicas del hongo, tamaño y forma de las cabezas conidiales, morfología de los 
conidióforos, fiálides y métulas, y en la presencia de células de Hülle y esclerocios (Mendéz, 
2012). 
Asimismo Aspergillus es considerado uno de los géneros más versátiles y cosmopolitas 
de la naturaleza, el cual agrupa a diversos hongos de vital importancia desde el punto de vista 
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ecológico y económico, así como en la agricultura, la medicina y la industria  (Lezcano, 
Martinez, & Alonso, 2015). 
El género Aspergillus agrupa a los anamorfos (estados asexuales) de diferentes 
géneros de ascomicetes (estados sexuales). Aproximadamente 200 especies han sido incluidas 
en el género. Son hongos no pigmentados o ligeramente pigmentados (verdes, amarillos, 
azules, etc.), con la excepción de los conidios de algunas especies que son pardo oscuros o 
negruzcos. Las especies de Aspergillus se caracterizan por formar conidióforos erectos y no 
ramificados que se ensanchan en el ápice formando una vesícula a partir de la cual emergen 
las células conidiógenas y los conidios (células reproductoras) (Guarro, 2003). (Guarro, 2003) 
Por consiguiente, el objetivo de la presente investigación fue determinar las especies 
de Aspergillus de cepas aisladas del aire de la ciudad de Piura – Perú, entre julio y octubre del 
2017. 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
1.1. Descripción de la realidad problemática 
Cuando se habla de diversidad biológica viene a la mente la multiplicidad de plantas y 
de animales, y se obvian a los microorganismos, que representan gran parte de esta diversidad. 
En el aire también se encuentran bacterias, hongos, algas y protozoarios, siendo los dos 
primeros grupos los predominantes (Esquivel et al., 2003). 
Los microorganismos, esporas, ácaros y polen son componentes naturales del aire en 
ambientes internos y pueden ser transportados desde el exterior por partículas que viajan en el 
aire, pueden establecerse en el polvo y causar el biodeterioro de diversos materiales, además de 
representar un riesgo para la salud de las personas (Robles, Dierssen, Llorca, Rodriguéz, & 
Roiz, 2007). 
Entre los hongos más frecuentes que se encuentran en el aire están los géneros 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Curvularia, Alternaria, Mucor, Rhizopus y 
Syncephallastrum. Las especies de estos géneros tienen capacidad de adaptar su fisiología al 
ambiente y reproducirse exitosamente. En climas cálidos, los géneros de hongos más 
involucrados en la producción de las queratitis micóticas son los filamentosos como Fusarium, 
Aspergillus y Penicillium (Robles et al., 2007). 
El género Aspergillus es un organismo ubicuo, se encuentra en el agua, el suelo, el aire, 
el material en descomposición y otras localizaciones. Aspergillus fumigatus se aísla de entre el 
70% y el 90% de las muestra clínicas, A. flavus en 14% y otras especies, como A. terreus y A. 
niger, se reportan hasta en 5% (Marcano, 2013). 
Algunos afirman que existen aproximadamente 250 especies de Aspergillus 
distribuidos en siete subgéneros (Marcano, 2013) , mientras que otros autores alegan que se 
conocen unas 900 especies, que se pueden clasificar en 18 grupos, de los que sólo 12 se 
relacionan con enfermedad humana, tales como Aspergillus fumigatus (85%), A. flavus (5-10%), 
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A. niger (2-3%), A. terreus (2-3%), y también A. versicolor, A. nidulans, A. glaucus, A. 
clavatus, A. cervinus, A. candidus, A. flavipes y A. ustus. La clasificación se basa en 
características morfológicas del hongo, tales como el tamaño y forma de las cabezas conidiales, 
morfología de los conidióforos, fiálides y métulas, y en la presencia de células de Hülle y de 
esclerocios (Alcalá, Muñoz, & Peláez, 1997). 
Asimismo, muchas especies de hongos se pueden diferenciar, identificar y clasificar 
según su morfología, estructura, mecanismo de formación y elementos formadores de las 
esporas.  Las condiciones necesarias para que un hongo crezca en una superficie es la existencia 
de esporas, base nutriente, humedad y temperatura entre 4 y 38 °C (Martí et al., 1998). 
El género Aspergillus presenta colonias de crecimiento rápido y de esporulación 
abundante, presentando un aspecto variado que pueden ser planos, ligeramente arrugados, 
ocasionalmente algodonosas, aterciopelados, y con superficies que van desde las azonadas o 
radiadas; los colores varían desde el verde grisáceo, blanco, amarillo, verde limón, verde 
azulado, marrón oscuro o negros. Sus conidios tienen un crecimiento basipétalo, el cual puede 
ser uniseriado o biseriado, de coloración hialina, verde, anaranjado y negro (Jaimes, 2014). 
 
1.2. Justificación e importancia de la investigación 
 
Los hongos del género Aspergillus han emergido en los últimos años como una 
importante amenaza para los seres vivos por su capacidad de causar una amplia variedad de 
enfermedades. Por tanto, es necesario, primero, identificar las especies de este moho que están 
en determinado lugar para poder valorar el riesgo. Esta información ayudará al desarrollo de 
estrategias de prevención para, por ejemplo, reducir las concentraciones de Aspergillus en la 
cuidad, que podrían potencialmente infectar y generar variados problemas de salud en humanos 
tales como infecciones de piel, uñas, boca, nariz, vías respiratorias y heridas. Además, no solo 
afectarían a humanos sino también por igual a animales, tanto a mascotas, los de crianza o en 
pequeñas granjas; y a vegetales cultivados y silvestres. 
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Por igual, otro problema potencial que Aspergillus podría ocasionar sobre cultivos y 
cosechas es su deterioro físico, así como la producción de toxinas que afectan los sembríos y 
árboles atacando hojas, tallos y frutos. Las dificultades causadas por micotoxinas son, con 
frecuencia, los más costosos debido a que se descubren muy tarde para prevenir las pérdidas 
económicas. 
Además, no hay estudios publicados sobre la biología de Aspergillus en el aire de la 
ciudad de Piura, por lo que los resultados de este estudio contribuirán con información y 
conocimiento para facilitar futuras investigaciones en el campo de la micología para de esa 
manera tener información actualizada sobre las especies de Aspergillus en el aire de la ciudad de 
Piura. 
Igualmente, para poder realizar prevención y control de la aspergilosis es necesario 
determinar las especies de Aspergillus, y así poder evaluar el riesgo que se presenta y estar 
preparados, teniendo como información principal y necesaria las especies de Aspergillus 
presentes en el aire de Piura. 
1.3. Objetivos 
 
1.3.1. Objetivo general 
 Determinar las especies de Aspergillus de cepas aisladas del aire de la ciudad 
de Piura – Perú, entre julio y octubre del 2017. 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
 Identificar las cepas puras de Aspergillus procedentes de muestras del aire de 
la ciudad de Piura y conservadas en el laboratorio de bioquímica de la 
Universidad Nacional de Piura. 
 Conservar las especies determinadas de Aspergillus. 
1.4. Delimitación de la investigación   
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La presente investigación fue realizada en el Laboratorio de Bioquímica y Biotecnología 
de la Facultad de Ciencias, de la Escuela de Ciencias Biológicas, de la Universidad Nacional de 
Piura, ubicada en la avenida Universitaria, del distrito de Castilla de la ciudad de Piura, 
Provincia de Piura, departamento de Piura, Perú, entre junio de 2017 y marzo de 2019, con 
recursos financiados por la tesista. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes de la investigación 
 
En la catedral de Santiago de Compostela (España), se identificó principalmente 
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium y Penicillium. Las especies más abundantes fueron 
Penicillium purpurogenum, y Aspergillus fumigatus (Aira, Rodríguez, Jato, & Piontelli, 2006). 
En Almería, Madrid y Soria, España, se identificaron hongos de los géneros Cladosporium, 
Alternaria, Penicillium y Aspergillus, y un número importante de levaduras en los ambientes 
interiores de los edificios muestreados. En hogares de Barcelona, España, donde se identificaron 
las especies de Alternaria alternata, Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Cladosporium 
cladosporoides y Penicillium chrysogenum, identificadas gracias a la secuenciación de las 
regiones ITS, como especies predominantes que junto con Cladosporium herbarum constituían 
el 15% de las cepas aisladas en aire interior (Sánchez, 2013). 
Estudio sobre la aeromicota del estado de Sonora, México, y diversidad fúngica de la 
atmósfera de Ciudad Obregón, México, se identificó esporas de Alternaria, Cladosporium, 
Aspergillus y Penicillium. En zonas áridas, los géneros dominantes fueron Alternaria, 
Aspergillus, Penicillium y Cladosporium; y en ciudades de climas áridos rodeadas de cultivos, 
Alternaria fue el taxón dominante, seguido en menor proporción por Cladosporium, Aspergillus 
y Penicillium (Moreno et al., 2016). En cambio, en el aire interior y exterior del Herbario de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala se identificó Penicillium sp., Cladosporium sp y 
Aspergillus sp. (Herrera et al., 2013). 
Por otro lado, se evaluó la calidad micológica ambiental del depósito de documentos del 
Museo Nacional de la Música de La Habana, Cuba, donde se identificó Aspergillus, 
Cladosporium, Penicillium, Eurotium, Fusarium, Alternaria, Rhizopus, Mucor y Chrysonilia, 
predominando Aspergillus y Cladosporium (Rodríguez et al., 2014). También se caracterizó la 
micobiota aérea en depósitos del Archivo Nacional de Cuba, en la Habana; el género que 
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predominó fue Cladosporium, seguido por Aspergillus y Penicillium. Aspergillus niger y A. 
flavus fueron las especies predominantes (Borrego & Perdomo, 2014). En la provincia de 
Matanzas, Cuba, se identificaron las especies Aspergillus flavus, Aspergillus wentii y 
Aspergillus niger (Lezcano et al., 2015). 
En la Universidad Nacional del Nordeste (Argentina) se tipificó y estudió la sensibilidad 
a antifúngicos de varias cepas de Aspergillus aisladas de pacientes con aspergilosis, 
observándose un 75% de A. fumigatus, 8% de A. terreus, 8% de A. flavus y 9% de A. niger 
(Romero, 2014). Por otro lado, un estudio en ambientes abiertos de Resistencia y Corrientes del 
nordeste de Argentina se determinó que los géneros más frecuentes fueron Cladosporium, 
Aspergillus, Penicillium, Phoma, Fusarium, Alternaria, Curvularia y Trichoderma (Esquivel et 
al., 2003). Asimismo, en el Hospital Pediátrico Juan Pablo II de Corrientes (Argentina), se 
aislaron del aire 12 especies de Aspergillus, donde destacaron por su alta frecuencia Aspergillus 
sydowii, A. niger, A. flavus, A.  terreus, A. parasiticus y A. fumigatus (Fernández et al., 2018).  
De otro lado, en el aire de Neiva, Colombia, se identificaron hongos de los géneros 
Aspergillus, Acremonium, Paecilomyces, Chrysosporium, Cladosporium, Trichoderma., 
Trichosporum  y Aureobasidium (Méndez et. al, 2015), y en el aire interno del área de 
emergencia del Hospital Luis Daniel Beauperthuy de Cumanacoa, Estado Sucre (Venezuela), se 
identificaron Aspergillus (32,83%), seguido de Cladosporium (21,09%), Fusarium (19,78%), 
Penicillium (13,26%), Mycelium (5,22%), Scopulariopsis (3,26%), Alternaria (1,74%), 
Rhizopus (1,30%), Curvularia (0,65%), Rhodotorula (0,65%), y Stemphylium (0,22%) 
(Marcano, 2013). 
Los hongos existentes en los diferentes ambientes de la Biblioteca Agrícola Nacional, 
situada en el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina en Lima, Perú, fueron 
Cladosporium (67.85%), Alternaria (8.23%), Penicillium (5.11%), Aspergillus (3.40%) y 
Fusarium (2.41%) (Jaimes, 2014). En ambientes ambulatorios de dos centros de salud de la 
región Loreto, Perú, se obtuvo principalmente hongos del género Penicillium, aunque también 
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se observó en menor cantidad hongos del género Aspergillus y otros (Garcia, 2016).  
En la evaluación de hongos ambientales en mercados de abastos de Tacna, Perú, se 
aislaron los géneros Penicillium spp. 31.38%, Candida sp. 28.26%, Cladosporium herbarum 
14.80%, Rhodotorula sp. 12.70%, Rhizopus stolonifer 10.79%, Aspergillus niger 0.89%, 
Botrytis sp. 0.43%, Mucor sp. 0.43% y Mucor piriformis 0.33% (Calizaya, Salazar, & Silva, 
2010). En Ica, Perú, se aislaron hongos de los géneros Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, 
Mucor, Penicillium, Rhizoctonia, Rhizopus y Trichoderma, así como levaduras y micelios 
estériles (Tipismana, Astudillo, & Guillermo, 2005). 
En el Hospital Regional de Ica, Perú, se analizaron muestras de pacientes que presentaron 
antecedentes de tuberculosis pulmonar y, por criterios clínico-radiológicos, sospechosos de 
aspergilosis pulmonar. Después de los aislamientos correspondientes se determinó que los 
agentes etiológicos fueron Aspergillus fumigatus (50%) y Aspergillus niger (14,5%) (Arce, 
Guillermo, Torres, & Casquero, 2002). Se determinó la frecuencia de aspergilomas en pacientes 
con antecedentes de tuberculosis pulmonar curada, hemoptisis, radiografía de tórax anormal y 
BK negativo en el Hospital Nacional Hipólito Unanue de Lima y Hospital Belén de Trujillo, y 
se identificó Aspergillus fumigatus, A. niger y A. flavus. En los pacientes donde se identificó A. 
niger, no se detectó presencia de anticuerpos contra Aspergillus sp. (Casquero et al., 2006). 
Asimismo, se investigó la flora fúngica de la rizósfera de Phaseolus lunatus «pallar», 
procedente del fundo San Camilo, Ica - Perú, y se identificaron especies de los géneros 
Aspergillus, Cladosporium y Fusarium. Las especies que predominaron fueron Cladosporium 
sp, Aspergillus niger y Aspergillus terreus ( Arenas et al., 2005). 
De otro lado, se determinó que las principales micosis que afectan a los canes en una 
clínica veterinaria privada del Callao, Perú, eran causadas por Malassezia pachydermatis (46.9 
%),  Microsporum canis (30.6 %) y Aspergillus spp con más de 40 % (Luján, Saavedra, & 
Luján, 2007). 
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2.2. BASES TEÓRICAS 
 
2.2.1. Piura 
 
 Ubicación y Extensión Territorial 
La provincia de Piura se encuentra en la parte central del departamento de Piura, a una 
altitud de 29 m.s.n.m., ubicada a 05°11'50'' Latitud Sur y 80°37'34'' Longitud Oeste. La 
provincia tiene por límites a: por el Norte: Sullana, por el Este: Ayabaca y Morropón, por el 
Oeste: Paita y Sullana, por el Sur: Sechura y la región Lambayeque (Figura 2.1) (PVPP, 2010). 
Posee una extensión territorial de 6,211.2 Km.2. que representa el 17,3% de la 
superficie total del departamento de Piura y se constituye en la principal provincia del 
departamento, la que concentra los mejores servicios administrativos y financieros y las mejores 
condiciones de vida (PVPP, 2010). 
Se encuentra dividida políticamente en 09 distritos de diversas extensiones y 
características de ocupación espacial. Es así que cuenta con distritos de pequeñas extensiones 
densamente poblados como Piura y La Arena; distritos extensos con menor densidad 
poblacional como Las Lomas y Tambogrande (PVPP, 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.1. División política de la Provincia de Piura. 
Fuente: Plan Vial Provincial Participativo de Piura, 2010. 
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Tiene un clima seco propio de la región de la costa y su temperatura promedio oscila en 
los 24°C. Por su ubicación geográfica, el clima de Piura debería ser cálido, húmedo, boscoso y 
de alta precipitación fluvial; pero, por la presencia de la cordillera de los Andes y las corrientes 
marinas de Humboldt y El Niño, tiene clima sub-tropical, cálido y húmedo con bajos mantos de 
nubes y una persistente garúa gran parte del año. En Piura se registra una temperatura media de 
24°C (PVPP, 2010). 
Su principal río es el Río Piura que se origina en Huarmaca (provincia Huancabamba), 
con el nombre de quebrada San Martín, luego Canchaque y finalmente Piura; desemboca en el 
mar cerca de Sechura, su caudal es irregular, sólo llega al mar en períodos lluviosos; pero, 
cuando se presenta el fenómeno de El Niño, causa inundaciones y destrozos en los terrenos de 
cultivo, carreteras y viviendas (PVPP, 2010). 
 Población 
 
La población de Piura, según proyecciones del INEI, al año 2007 fue de 665,991 
habitantes, cifra que representa el 37.5% del departamento de Piura. La población ha 
experimentado un crecimiento intercensal de 1.9% respecto al censo de 1993; siendo uno de los 
crecimientos promedios del departamento. La densidad Poblacional es de 107.22 Hab./Km.2, 
muy por encima del promedio del departamento de Piura que es de 45.6 Hab. /Km2 (PVPP, 
2010). 
La provincia de Piura es predominantemente urbana, donde solamente el 13.9% vive en 
zonas rurales. Los distritos del ámbito rural son principalmente de actividad agrícola como Las 
Lomas (59.3%), Tambogrande (63.6%) y El Tallan (22.2%). En el resto de distritos predomina 
la población urbana, aunque en algunos de ellos la actividad agrícola es prioritaria como La 
Unión, La Arena, Catacaos y Castilla (PVPP, 2010). 
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2.2.2. El aire 
El aire es una mezcla compleja de varias sustancias que forman la atmósfera del 
planeta Tierra. El aire puro y limpio, que rodea la Tierra presenta la siguiente composición de 
gases en porcentaje de volumen: nitrógeno (78%), oxígeno (21%) y otros gases (1%). En menor 
cuantía presenta dióxido de carbono, metano, hidrógeno, argón y helio. Existen cientos de 
contaminantes en el aire que se presentan en forma de partículas, gases y vapores (Matus & 
Lucero, 2002). 
Las partículas que se encuentran en el aire, se denominan aerosoles y están 
compuestos esencialmente por polvo arrastrado de la superficie de la tierra y cenizas (producto 
de la combustión o actividades volcánicas). Son por lo general de tamaño menores a 10 
micrómetros de diámetro. El aire se caracteriza por ser un fluido transparente, incoloro, inodoro 
e insípido, que tiene menor peso y densidad que el agua; no tiene volumen definido, no existe en 
el vacío y es buen aislante térmico y eléctrico. También se encuentran componentes entre los 
cuales se encuentran los gases de efecto invernadero (dióxido de carbono, metano, óxido 
nitroso, ozono, entre otros) que permiten que la temperatura media del planeta permita el 
desarrollo de la vida sana y tal como se conoce y en donde existen sustancias como polen, 
polvo, esporas, etc. (MINAM, 2012). 
El aire que los seres aerobios usan lo toman de la tropósfera, una parte del aire 
atmosférico que también contiene vapor de agua. En este primer nivel de la atmósfera ocurre la 
mayor parte de los fenómenos atmosféricos que conocemos (lluvia, granizada, tormentas 
eléctricas, vientos, etc.). El aire se contamina cuando el equilibrio de las sustancias que lo 
componen se alteran (MINAM, 2012). 
El aire es un medio hostil en el que la mayor parte de los microorganismos, donde se 
encuentran muertos o en forma viable no cultivable. Existe variabilidad en la supervivencia 
dentro de distintos grupos de microorganismos e incluso dentro de un mismo género. Las 
esporas fúngicas y bacterianas son más resistentes al estrés ambiental sufrido durante el 
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transporte a través del aire, mientras que las bacterias, algas y virus son más sensibles. La 
viabilidad de los microorganismos en el aire está influenciada por factores tales como la 
humedad relativa y la temperatura, la concentración de oxígeno, la radiación solar a la que están 
sometidos, los contaminantes químicos presentes, las radiaciones electromagnéticas, los iones, 
el movimiento del aire, la cantidad de luz, etc.(Sánchez, 2013). 
Los contaminantes del aire son una mezcla de partículas sólidas y gases. Las 
emisiones de los automóviles, los compuestos químicos de las fábricas, el polvo, el polen y las 
esporas de moho pueden estar suspendidas como partículas. El ozono, que en la estratósfera es 
un escudo protector contra la radiación ultravioleta proveniente del sol en cambio, en la 
tropósfera, es un componente de la contaminación del aire en las ciudades. Cuando el ozono 
forma parte de la contaminación del aire también se denomina smog (MINAM, 2012). 
 Calidad de aire de la ciudad de Piura 
La calidad del aire en la ciudad de Piura está disminuyendo debido a muchos 
ambientales, tales como la alta tasa de motorización, vehículos antiguos con mal 
mantenimiento, incremento de vehículos sin revisiones técnicas, la multiplicación de vehículos 
usados importados, vehículos sin controladores de emisiones químicas, etc. Estos factores 
originan un problema serio en las ciudades de Perú y América Latina. Como resultado de ello se 
ha dado un incremento en los principales contaminantes del aire, monóxido de carbono (CO), 
Partículas Totales en Suspensión (PTS), óxidos de nitrógeno (NOx), dióxido de azufre (SO2), 
Compuestos Orgánicos Volátiles (COV), plomo (Pb), Emisiones evaporativas (COV evap), que 
son una amenaza a la salud humana (Vásquez, 2005). 
En la ciudad de Piura se ha evaluado el nivel de emisiones de contaminantes químicos 
(contaminación atmosférica) producidas por fuentes móviles con ayuda del Consejo Nacional 
del Ambiente (CONAM) y el Grupo de Estudio Técnico Ambiental (GESTA). Esta medición 
del nivel de contaminantes ha requerido de una cuidadosa recopilación de información existente 
en la ciudad de Piura, a partir de encuestas realizadas en la localidad, para luego dar paso a la 
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realización y validación del inventario, empleando la Guía Sobre Técnicas de Inventarios 
Rápidos de la Organización Mundial de la Salud (OMS) (Economopoulos, 2002). 
 La aeromicología 
Denominada también micología ambiental, es la disciplina que se ocupa del estudio de 
las esporas fúngicas, dispersión, transporte, deposición e incidencia atmosférica. Está 
influenciada por factores biológicos y ambientales que interaccionan entre ellos, originando que 
cada lugar o zona poblada presente su propia aeromicroflora (Morales, Candau, & Gonzáles, 
2004). 
Se sabe que los propágulos de dispersión aéreos se encuentran en toda la atmósfera. 
Existe una importante variabilidad cualitativa y cuantitativa en la micota anemófila de distintos 
lugares, así como en las de una misma zona, si se las estudia en diferentes épocas del año. En 
este sentido, influyen factores tales como la velocidad de los vientos y su dirección, la 
temperatura, la humedad y tipo de vegetación del área. La presencia de esporas en el aire 
exterior se relaciona con los factores climáticos. El conocimiento de la carga fúngica del aire y 
su variación local, tanto diaria como estacional, es una importante información para la 
interpretación de numerosos problemas en patología vegetal, humana y animal (Esquivel et al., 
2003; García, 2005).  
2.2.3. Mohos 
Los mohos se caracterizan por tener núcleo verdadero, carecer de pigmentos 
fotosintéticos y poseer micelio con pared celular. La pared celular del micelio de los hongos 
semeja un extenso sistema tubular por el que avanza, protegido, el citoplasma para su dispersión 
y búsqueda de nutrientes (Kirk et al., 2001). 
Los elementos somáticos tubulares que constituyen el micelio reciben el nombre de 
hifas. Las hifas pueden estar separadas en secciones, generalmente multinucleadas, por medio 
de septos perforados o bien carecer de ellos. Los hongos pueden reproducirse tanto sexual como 
asexualmente. Los hongos de reproducción asexual (anamorfos) generan varias clases de 
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esporas asexuales por mitosis del núcleo celular (mitósporas). El color de muchos mohos que 
viven en la materia orgánica en descomposición se debe al color de sus esporas asexuales. Éstas 
presentan varias tonalidades de color blanco, amarillo, azul, verde, rojo, pardo o negro (Carrillo, 
2003c). 
Los mohos generan varias clases de esporas asexuales, monocelulares o pluricelulares. 
Las esporas se desarrollan en los esporóforos que son estructuras especializadas que se difunden 
en el aire a partir del micelio vegetativo; las esporas se acumulan en el extremo superior de los 
mismos. Si las esporas están encerradas en un esporangio (en forma de bolsa) se las llama 
esporangiosporas. Los conidios son esporas externas o sea no están encerradas. Al madurar, 
estas esporas son esparcidas por el viento (Carrillo, 2003c). 
Los hongos filamentosos son microorganismos eucarióticos, aerobios facultativos que 
se reproducen de manera natural por esporas, sexual o asexualmente (Vargas & Villamizar, 
2005). Además, tienen como característica común la ausencia de clorofila, por tanto, no pueden 
realizar fotosíntesis y deben nutrirse a partir de materia orgánica ya elaborada, es decir, son 
heterótrofos. Así mismo, tienen una pared celular formada por quitina el cual es un polisacárido 
fuertemente rígido; estos microorganismos deben absorber los nutrientes simples y solubles, 
pues no pueden fagocitar los alimentos. La estructura fúngica consta de un complejo llamado 
talo o micelio, que a su vez está constituido por múltiples filamentos o hifas; la mayor parte de 
esto hongos son inmóviles; no obstante, algunos pueden tener células reproductoras móviles 
(Arenas, 2014). 
De otro lado, las esporas son estructuras en estado latente o de reposo que se producen 
de dos maneras diferentes, tanto sexual como asexualmente. Las esporas sexuales tienen núcleo 
derivado de las células progenitoras y son haploides; luego, los dos núcleos de estas células se 
funden para formar un núcleo diploide (zigote) (Moreno, 2000). Por lo contrario, las estructuras 
que producen las esporas asexuales se producen por simple diferenciación en la hifa de 
crecimiento (Vargas & Villamizar, 2005). 
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Fisiológicamente, los hongos filamentosos se adaptan a condiciones más severas que 
otros organismos; su desarrollo en sustratos puede realizarse en concentraciones de azúcares 
altas, hasta el 10%, debido a que estos microorganismos no son sensibles a la presión osmótica 
elevada; creciendo muy lentamente en 5 a 7 días, y resistiendo condiciones de acidez 
relativamente altas (pH entre 2-9, optimo pH: 5-6) (Moreno, 2000). 
2.2.4. Reproducción de los hongos filamentosos 
Para conservar su capacidad de adaptación, los hongos deben reproducirse con 
facilidad. Las hifas se desarrollan a partir de una espora por emisión de un tubo germinativo; la 
forma más simple ocurre por crecimiento apical de las hifas; no hay crecimiento intercalar, pero 
las células no terminales también pueden emitir ramificaciones. La reproducción sucede por 
medio de esporas y los hongos que presentan ambas formas de reproducción se llaman 
holomorfos (Arenas, 2014). 
La reproducción sexuada o perfecta se produce por la unión de dos núcleos, mientras 
que la asexuada o imperfecta (hongo mitospóricos), se da a partir de un micelio aéreo o 
reproductor, sin fusión de los núcleos. Las esporas o elementos celulares que sirven para la 
dispersión se denominan propágulos. Así mismo, la reproducción sexuada se relaciona con 
cambios evolutivos y adaptativos, para sobrevivir a modificaciones ambientales, mientras que la 
asexuada asegura una amplia diseminación en la naturaleza (Arenas, 2014).  
Aspergillus habitualmente se reproduce asexualmente por conidios (Deuteromycetes), 
presentando algunas especies también reproducción sexual (Ascomycetes) (Abarca, 2000). La 
reproducción mitospórica  es la más conocida y, por lo general, sirve para identificar al hongo; 
suele llevarse a cabo por medio de esporas generadas por una célula especializada o 
conidiógena, las cuales son externas (Arenas, 2014). 
 Conidiogénesis 
Por este mecanismo se producen los conidios, que son las formas de reproducción 
asexuada características de los hifomicetos. Se presentan los criterios de conidiogénesis más 
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relevantes para la identificación de los hongos de importancia médica, así como ilustraciones de 
sus mecanismos de formación. Las células que dan lugar a los conidios se conocen como 
conidiógenas; a menudo se observa una estructura diferenciada que sostiene una o más células 
conidiógenas y se llama conidióforo (Arenas, 2014). 
 
2.2.5. Curva de crecimiento de hongos filamentosos 
El crecimiento del hongo puede ser dividido cualitativamente. Las curvas de 
crecimiento presentan  tres fases; la primera es una fase de no crecimiento evidente, seguida de 
una fase de rápido crecimiento y finalmente una fase sin crecimiento neto o de autolisis y 
disminución en peso seco (Kavanagh, 2005). 
No todos los hongos cumplen este esquema; también se observan curvas de dos fases, 
en las que el crecimiento inicial es seguido de una segunda fase en la que se detiene el 
crecimiento. Esta segunda fase puede representar una fase de síntesis de polisacáridos, sin un 
aumento en otros componentes celulares, o puede depender en una movilización de nitrógeno de 
hifas más viejas y su uso para crecimiento neto, éste es reutilizado después de agotar fuentes 
exógenas de nitrógeno disponible (Arias & Piñeros, 2008). 
La primera fase, sin crecimiento aparente, tiene dos componentes; una fase anterior a 
la germinación de esporas y otra fase en la que el crecimiento se presenta, pero no se evidencia. 
En la segunda fase ocurre un rápido crecimiento y un desarrollo del micelio cuyo desarrollo 
ocurre en las extremidades de las hifas. Las células al interior del micelio no contribuyen al 
crecimiento neto, pero aportan nutrientes a células periféricas, especialmente a estructuras 
aéreas. En esta fase ocurre la utilización de carbohidratos, nitrógeno y fosfatos; además pueden 
aparecer las esporas al final de esta fase o antes de su finalización (Kavanagh, 2005). 
La tercera fase se caracteriza por una disminución en el peso del micelio y la aparición 
de nitrógeno y fosfato en el medio. Un patrón común es la pérdida de peso por un corto periodo 
de tiempo sin ningún cambio después de esto. Puede presentarse, también, autolisis del micelio 
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por el rompimiento de quitina, carbohidratos y proteínas, catalizado por las enzimas del hongo. 
La disminución del crecimiento se debe a dos factores principales, la acumulación de 
metabolitos tóxicos, ácidos orgánicos, en medios con gran cantidad de carbohidratos; o de 
amoniaco, en medios con alto  contenido de nitrógeno; y el agotamiento de la fuente de carbono 
(Kavanagh, 2005). 
2.2.6. Requerimientos nutricionales de hongos filamentosos 
Una de las características principales de los hongos es su inhabilidad de utilizar el 
carbono inorgánico. El compuesto más simple como fuente de energía es la glucosa, pero 
también utilizan fructuosa, manosa y galactosa. Algunos hongos (basidiomicetes) degradan la 
lignina a dióxido de carbono pero en presencia de otra fuente de carbono como celulosa, 
celobiosa o glucosa. Requieren, también, una fuente de nitrógeno; pueden utilizar nitrato y 
amonio y aminoácidos. La urea, algunos polipéptidos y proteínas son utilizados por algunos 
hongos, pero no todos. Una buena fuente de nitrógeno para muchos hongos es la caseína 
hidrolizada, una mezcla de aminoácidos (Kendrick, 2000). 
Se puede incorporar sulfato al medio para los requerimientos de azufre; algunos 
Chyridiomycetes utilizan aminoácidos que tengan azufre, como la metionina. Las vitaminas se 
requieren en mínimas cantidades; algunos hongos pueden sintetizar sus propias vitaminas, pero 
muchos necesitan tiamina, biotina, riboflavina, piridoxina y acido nicotínico entre otras. Entre 
los macronutrientes necesitan potasio para el metabolismo de carbohidratos, actividad 
enzimática y para mantener el balance iónico; también fósforo, componente esencial de ácidos 
nucleicos y de los mecanismos para la transferencia de energía. Utilizan magnesio como 
activador de enzimas requeridas en el metabolismo del ATP; azufre, para algunos aminoácidos 
y vitaminas y calcio que actúa como activador de algunas enzimas. Necesitan micronutrientes 
como el hierro, cobre, magnesio, zinc y molibdeno (Kendrick, 2000). 
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2.2.7. Condiciones de crecimiento de hongos filamentosos 
La temperatura influye en el crecimiento, la germinación de esporas, reproducción y, 
en general, en todas las actividades del organismo (Alexopoulos et al., 1996). 
Los hongos se pueden clasificar como psicrofilicos, mesofílicos o termofílicos. Los 
psicrofilicos tienen un rango de crecimiento entre 0°C y 20°C;  los mesófilos, que son la 
mayoría, crecen entre 0°C y 50°C, con un óptimo entre 15°C y 40°C, o según otros, entre 25°C 
y 30°C; y los termófilos una mínima mayor a los 20°C, máxima mayor a los 50°C y optima 
entre 35 °C y 50°C (Kendrick, 2000; Kavanagh, 2005). 
El pH es fundamental para el desarrollo de los hongos; para el crecimiento debe 
encontrarse entre 4 y 6 ; a un pH alto se ve afectada la solubilidad de los metales y a un pH  bajo 
se afectan los sistemas enzimáticos, el ingreso de vitaminas esenciales y ácidos orgánicos y la 
toma de minerales (Arias & Piñeros, 2008). 
2.2.8. Clasificación de los hongos 
La clasificación de los hongos genera confusión, ya que está en cambio permanente, 
pues cada día se descubren especies nuevas y algunas se han considerado como especies 
artificiales, de tal manera que las características fenotípicas y genotípicas hacen necesario el 
ajuste de las ramas del árbol filogenético. Existen clasificaciones simplificadas de hongos y 
organismos cercanos o seudohongos (Arenas, 2014). 
Tabla 2.1. Clasificación simplificada de hongos y seudohongos.  
Fuente: Micología Médica Ilustrada (Arenas, 2014) 
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 Zigomicotina (Mucoromycotina) está formada por hongos inferiores perfectos que 
muestran micelio cenocítico, con reproducción asexuada por esporangiosporas y sexuada por 
zigosporas. Por lo general, la clase Zygomycetes comprende hongos saprofitos que se 
encuentran en la naturaleza, como Mucorales, o en reptiles, como entomoftorales. Los primeros 
producen mucormicosis y los segundos entomoftoromicosis. Los Trichomycetes se encuentran 
como parásitos simbiontes en el intestino de artrópodos (Arenas, 2014). 
El grupo ascomicotina comprende hongos perfectos; presentan hifas con tabiques o 
son levaduras; muestran reproducción asexuada por conidios y sexuada por ascas, que se pueden 
desarrollar de manera aislada o en un cuerpo fructífero o ascocarpo. Si este último tiene forma 
de botella, se llama peritecio; si es cerrado, cleistotecio, y si es en copa o disco, apotecio; las 
levaduras de la clase Hemiascomycetes, pertenecen a este grupo, pero no tienen un cuerpo 
fructífero (Arenas, 2014). 
Basidiomicotina está constituida prácticamente en su totalidad por macrohongos 
perfectos que incluyen setas. Tienen hifas con tabiques o son levaduras, la reproducción es 
asexuada por conidios, o no presentan estos últimos y muestran reproducción sexuada por 
basidiosporas. En general, son hongos saprofitos del suelo y plantas. Pueden tener basidiocarpo 
o no tenerlo, para sostener los basidios (Arenas, 2014). 
Quitridiomicotina incluye numerosos parásitos de diatomeas y de algas microscópicas 
de agua dulce y salada. Los hongos anamorfos (Deuteromicotina, Adelomycetes o Fungi 
imperfecti) comprenden la mayor parte de los hongos patógenos; presentan filamentos tabicados 
o levaduras, su reproducción asexuada es por conidios o está ausente. Son hongos imperfectos 
porque no presentan estado sexuado (teleomorfo) o se desconoce. Casi todos pertenecen a 
Ascomycota y pocos a Basidiomycota, según su afinidad taxonómica, dado que esta puede 
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establecerse por ultraestructura; los primeros tienen una pared de dos capas de células, mientras 
que los segundos son multilaminares (Arenas, 2014). 
Los hifomicetos (Hyphomycetes) son mohos con micelio tabicado en cuyas hifas se 
forman las esporas asexuadas o conidios; a veces se presentan en conidióforos simples o 
coremios. Corresponden a la clase Evascomycetes y la mayor parte tiene afinidad por la clase 
Ascomycetes (Arenas, 2014). 
Los coelomicetos (Coelomycetes) son hongos miceliales con tabiques y reproducción 
asexuada por conidios, que se forman en un cuerpo fructífero constituido por un estroma en 
forma de saco o picnidio, o en agrupaciones micelianas de tipo acérvulo, mientras el resto 
micelio permanece estéril (Arenas, 2014). 
2.2.9. Hongos del aire 
El aire no posee microorganismos propios, pero se conoce que estos son capaces de 
crear estructuras especializadas que les ha permitido resistir y sobrevivir en este medio. Son 
capaces de dispersarse en ambientes exteriores e interiores gracias a las corrientes de aire, las 
cuales se encargan de recoger los microorganismos presentes en otros ambientes naturales como 
el suelo, el agua, las plantas y la microbiota del ser humano. Además, algunas actividades 
industriales, comerciales, sociales y de movilidad vial han contribuido a la producción de 
desechos biológicos, físicos y químicos, emitiendo material particulado los cuales ayudan al 
camuflaje de los microorganismos y a la dispersión de éstos (Mendéz et al., 2015). 
Se ha demostrado la presencia de bacterias y hongos en el aire los cuales pueden 
causar patologías en plantas, en animales y en el ser humano; tal es el caso de Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas sp., Aspergillus spp., Fusarium sp., entre otros. Se ha reportado que 
pueden causar enfermedades como asma, bronquitis, pulmonías y otras patologías, como 
infecciones cutáneas. En las plantas se han reportado microorganismos que producen toxinas, 
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las cuales generan efectos biológicos y patológicos en los diferentes cultivos (Mendéz et al., 
2015). 
2.2.10. Aspergillus 
 
El género Aspergillus fue descrito por primera vez en 1729 por P. A. Micheli, que marcó 
el punto de partida de la micología como ciencia en su obra “Nova Plantarum Genera”. La 
denominación del género se debe a la similitud morfológica de la cabeza conidial con un 
“aspergillum” (instrumento religioso utilizado para dispersar el agua bendita). Posteriormente, 
el término fue validado por Link en 1809. Este género está encuadrado dentro del orden 
Eurotiales, y pertenece a la familia Trichocomaceae (González, 2010). 
La primera monografía del género Aspergillus publicada reunía 150 especies, clasificadas 
en 18 grupos. Esta clasificación estaba basada en la identificación clásica de las diferentes 
especies mediante la observación de sus características morfológicas macroscópicas y 
microscópicas como la morfología de la colonia, pigmentación, tamaño y forma de las cabezas 
conidiales, morfología de los conidióforos, fiálides y métulas, y presencia de células de Hülle 
(González, 2010). 
Posteriormente, se revisó el trabajo inicial realizado por Raper y Fennell,  se adaptaron 
las especies descritas al Código Internacional de Nomenclatura Botánica y se dividieron las 
especies en subgéneros y secciones, esquema de  clasificación que sigue empleándose en la 
actualidad (González, 2010). 
El número de especies de Aspergillus reconocidas ha ido modificándose gracias a la 
construcción de filogenias bioquímicas y moleculares y a la aplicación del concepto filogenético 
de especie. La última recopilación de especies de uso actual reunía 182 (Pitt, 2000). El número 
en estos tiempos llega a ser de aproximadamente 250 especies distintas caracterizadas por los 
taxónomos, que siguen siendo objeto de continuas revisiones (González, 2010). 
2.2.11. Distribución  
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Todas las especies de Aspergillus están ampliamente distribuidas en la naturaleza donde 
actúan como saprófitos comunes en granos, hojas, suelo y desperdicios. Los conidios se 
dispersan rápidamente y el hombre comúnmente se infecta por la inhalación de esporas 
transportadas por el aire (Robledo, 2010). 
2.2.12. Clasificación 
 
Se afirma que, en la clasificación de los hongos filamentosos, el tipo de reproducción es 
un factor importante. Tradicionalmente, el género Aspergillus se incluía dentro de los 
deuteromicetos (subd. Deuteromycotina) u “hongos imperfectos”, porque en ellos no se había 
podido encontrar la forma sexual o teleomórfica; es decir, sólo se les conocía la forma asexual o 
anamórfica y, por ello, no podían clasificarse como ascomicetos, basidiomicetos o zigomicetos. 
Los deuteromicetos se clasifican en base a su morfología asexual, aunque en la actualidad se les 
conozca la forma teleomórfica (sexual) (González, 2010). 
En el caso de Aspergillus aproximadamente un tercio de las especies descritas poseen 
forma sexual conocida. Los principales géneros en los que se agrupan las formas teleomórficas 
de Aspergillus son Eurotium y Emericella. Por ejemplo, se tiene la sección Circumdati, a la que 
pertenece Aspergillus ochraceus, con el género teleomorfo Neopetromyces, mientras que la 
sección Flavi (Aspergillus flavus) se asocia a miembros del género teleomorfo Petromyces 
(Geiser, 2009). En la Figura 2.2 se puede observar la morfología microscópica de algunas de las 
especies del genero Aspergillus como Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger, Aspergillus 
tubingensis y 
Aspergillus 
ochraceus. 
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Figura 2.2. Microfotografías ópticas 40X de conidios y cabezas conidiales o conidióforos de 
Aspergillus carbonarius (A), Aspergillus niger (B), Aspergillus tubingensis (C) y Aspergillus 
ochraceus (D). Fuente: Diagnóstico y control de especies de Aspergillus productoras de 
ocratoxina A (González, 2010) 
 
2.2.13. Ciclo Biológico 
 
Aspergillus tiene un ciclo biológico simple y una de sus características principales es la 
alta capacidad de esporulación  y, como consecuencia, la generación de concentraciones altas de 
esporas en el aire (Medina, 2010). 
Se afirma que el género Aspergillus posee conidiósporos que nacen en cadenas y que se 
originan en células especializadas llamadas esterigmas o fiálides; los conidióforos poseen una 
célula basal o célula pie bien diferenciada; el órgano de reproducción asexuada se asemeja a un 
hisopo o aspersorio de donde deriva la palabra Aspergillus. Los esterigmas pueden presentarse 
en una o en dos filas, los esterigmas primarios y secundarios, respectivamente; cuando hay dos 
filas, los esterigmas primarios sirven de sostén a los secundarios y a partir de estos se originan 
los conidiósporos; en cambio, si hay una sola fila de esterigmas de ella se originan los 
conidiósporos. Cada esterigma no es más que una célula con un núcleo que se divide en dos; el 
núcleo que queda hacia la parte externa se rodea de protoplasma y membrana transformándose 
en conidiósporo. El núcleo que queda en la parte basal del esterigma vuelve a dividirse para 
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formar otro núcleo, que queda en la parte basal del esterigma; vuelve a dividirse para formar 
otro esporo y así sucesivamente, mientras el medio sea favorable; por lo tanto las conidias más 
viejas y maduras de la cadena son las más externas, o sea las más alejadas del esterigma que les 
dio origen (Medina, 2010). 
Al germinar un conidiósporo de Aspergillus en un medio favorable produce un micelio 
vegetativo del cual nacen los conidióforos que terminan en una vesícula aspergilar; de ella se 
originan una o varias filas de esterigmas y a partir de estos se forman los conidiósporos (esporas 
asexuadas externas) y que al caer de nuevo al medio reinician el ciclo asexuado como se 
observa en la Figura 2.3 (Medina, 2010). 
 
 
 
 
Figura 2.3. Ciclo biológico del Aspergillus. 
Fuente: Akar, et al., 2007. 
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2.2.14. Morfología 
 
El color de la colonia sobre medio microbiológico es la principal característica 
macroscópica para la identificación de Aspergillus. Presenta distintos tonos de verde, pardo, 
amarillo, blanco, gris y negro. Las cabezas conidiales presentan, bajo el microscopio, cuatro 
formas básicas; globosa, radiada, columnar o claviforme como se observa en la Figura 2.4 y a 
simple vista las más grandes suelen parecer diminutas alfileres sobre el sustrato (Carrillo, 
2003a). 
En Aspergillus los conidios constituyen cadenas que se originan en la célula 
conidiógena o fiálide. En algunos Aspergillus hay células adyacentes a las fiálides denominadas 
métulas o células de soporte. Los Aspergillus poseen una o dos series de células sobre la 
vesícula, o bien presentan simultáneamente cabezas de ambos tipos (Carrillo, 2003a). 
Las características macromorfológicas y micromorfológicas, tales como el color de los 
conidios, la forma de la cabeza, la superficie y dimensiones del conidióforo, forma y textura de 
esporas, permiten agrupar los Aspergillus en secciones o grupos como se observa en la Tabla 
2.1 (Peterson, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4. Conidióforos de Aspergillus. 
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Fuente: Mohos y levaduras en agua envasada y bebidas sin alcohol (Ancasi et al., 
2006). 
a) Características macroscópicas  
 
El color es la principal característica macroscópica para la identificación de los grupos 
de Aspergillus. A simple vista las más grandes cabezas conidiales suelen parecer diminutos 
alfileres sobre el sustrato (Ancasi, Carrillo, & Ahrendts, 2006). 
Aspergillus en medios de cultivo forman colonias de crecimiento rápido, de textura 
variable (aterciopelada, granular, algodonosa) y con muy variadas coloraciones, blanco o verde 
– azulado (A. fumigatus), verde – amarillento (A. flavus), negro (A. niger), marrón (A. terreus). 
Esta coloración aparece casi siempre en todas las estructuras aéreas, tanto en el micelio como en 
las cabezas conidiales (Medina, 2010). 
b) Características microscópicas 
Las cabezas conidiales presentan bajo el microscopio cuatro formas básicas; globosa, 
radiada, columnar y claviforme. En Aspergillus los conidios constituyen cadenas que se 
originan en la célula conidiógena o fiálides denominadas métulas o células de soporte. Los 
Aspergillus poseen una o dos series de células sobre la vesícula, o bien presentan 
simultáneamente cabezas de ambos tipos como se observa en la Figura 2.5 (Ancasi et al., 2006). 
Se describe a Aspergillus como un hongo filamentoso con conidióforos cortos (300 x 3-
8 µm), incoloros o ligeramente verdosos, sin tabicar y sin ramificaciones, cada una de las partes 
que conforman al Aspergillus  spp. (Ayman, Soubani, Chandrasekar, & Pranatharthi, 2002). 
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Figura 2.5. Estructuras morfológicas del género Aspergillus (A-B: conidióforos; C-D: 
Cabezas conidiales). Fuente: Taxonomía e identificación de especies implicadas en la 
aspergilosis nosocomial (Abarca, 2000). 
2.2.15. Identificación 
 
Tradicionalmente se hace en base a las características macromorfológicas y 
micromorfológicas en diversos medios de cultivo incubados a distintas temperaturas, debido a la 
necesidad de conocer las estructuras que orientará en la búsqueda  en claves taxonómicas (Klich 
& Pitt, 2000). 
También se han desarrollado métodos inmunológicos rápidos para la identificación de 
los hongos contaminantes de granos y otros productos vegetales, y técnicas moleculares en base 
al polimorfismo del ADN nuclear y mitocondrial, el polimorfismo de tramos de fragmentos 
amplificados (AFLP), el polimorfismo de tramos de fragmentos de restricción (RFLP) y el 
polimorfismo del ADN amplificado al azar (RAPD) para estudios a nivel intraespecíficos e 
interespecífico (Carrillo, 2003a). 
2.2.16. Medios de Cultivos 
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La mayoría de las especies crecen sobre agar Czapek-levadura pero los Aspergillus 
osmófilos, particularmente los miembros de las secciones Aspergilli y Restricti, se desarrollan 
sobre Czapek-20% Sacarosa. La temperatura de incubación corriente es de 25°C pero para 
algunos miembros de la sección Fumigati es conveniente 37°C. La ornamentación de los 
conidios cambia con la edad y en unas dos semanas las esporas están totalmente maduras 
(Carrillo, 2003a). 
Para el aislamiento se usan medios selectivos (Rosa de Bengala, Rosa de Bengala-
Diclorán, con inhibidores de la proliferación bacteriana y del desarrollo exuberante de algunos 
mohos, dando oportunidad a todas las esporas de originar una colonia, aunque restringida, si el 
número no es demasiado grande (Carrillo, 2003a). 
Con el fin de identificar Aspergillus se suele sembrar en placas de Malta-Glucosa, 
Czapek-Levadura, Czapek-Glicerol o Czapek-20% Sacarosa incubando a 5, 25 y 37ºC 
registrando las características macromorfológicas y micromorfológicas para acceder a la clave 
(Carrillo, 2003a). 
El volumen de medio agregado en la caja de Petri influye sobre el diámetro de las 
colonias y otras características macroscópicas; por ejemplo, en Czapek-Levadura, un espesor 
mayor hace que A. flavus produzca más esclerocios y el reverso de la colonia sea más obscuro 
mientras A. terreus esporula menos (Carrillo, 2003a). Un volumen mayor de Malta-Glucosa 
mejora el crecimiento micelial de A. terreus y A. versicolor en detrimento de la esporulación. 
Algunas de las razones para tal comportamiento son una mayor disponibilidad de nutrientes y 
un cambio más lento en la actividad del agua o el pH. Con el fin de comprobar que los medios 
utilizados son adecuados para observar la velocidad decrecimiento y las características 
macroscópicas y microscópicas, es conveniente sembrar cepas obtenidas de una colección de 
referencia (Okuda et. al, 2000). 
La degeneración de las cepas (pleomorfismo) es un problema de muchos hongos, los 
cuales sufren cambios morfológicos, como colonias algodonosas, reducción de la esporulación y 
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modificaciones de los conidióforos, asociado a la pérdida de la capacidad de producir toxinas 
cuando se los mantiene durante mucho tiempo mediante sucesivos repiques. Una manera de 
recuperarlos es cultivarlos en trozos de calabaza estériles u otros frutos (Klich & Cleveland, 
2000). Sobre los materiales con baja actividad de agua será más frecuente el aislamiento de 
Aspergillus (Carrillo, 2003a). 
2.2.17. Importancia  
 
La importancia de este género es notable para el ser humano. Algunas especies se han 
utilizado desde tiempos antiguos para la producción de sustancias como aminoácidos, ácidos 
orgánicos, enzimas y metabolitos secundarios. Aspergillus niger es la principal especie utilizada 
para la producción de ácidos orgánicos, básicamente ácido cítrico y ácido glucónico (Pariza y 
Johnson, 2001; González, 2010). 
Otra especie con especial importancia dentro del género es Aspergillus oryzae, que ha 
sido empleada, entre otras aplicaciones, para la producción de α-amilasa, enzima de amplio uso 
en la industria panadera (Wösten, Scholtmeijer, & Vries, 2007).  
En Asia, y en menor medida en países de África y América del Sur, se utiliza desde 
hace casi dos mil años como fermento natural en la producción de alimentos tradicionales, 
principalmente el koji, una masa elaborada a partir de cereales y leguminosas fermentadas que 
constituye la base del miso, la salsa de soja o el sake (González, 2010). 
Además, los hongos del género Aspergillus se multiplican rápidamente sobre materia 
vegetal almacenada o en descomposición, de interés agro-alimentario (cereales, frutas, semillas, 
etc.), y en un amplio rango de temperatura, humedad y aerobiosis, contaminando así muchos 
sustratos (Perrone et al., 2007). 
Asimismo, algunas especies de Aspergillus son fitopatógenas, destacando nuevamente 
Aspergillus niger que produce, entre otras enfermedades, la antracnosis del algodonero y el 
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carbón. Además, tiene capacidad de producir diversas enfermedades de distribución mundial en 
el ser humano y animales (Oelofse et al., 2006). 
De las ya mencionadas 250 especies de Aspergillus descritas, solamente ocho son 
responsables de la mayoría de infecciones en humanos. Aspergillus fumigatus es el patógeno 
más común, seguido de A. niger, A. nidulans, A. terreus, A. clavatus, A. flavus, A. niveus y, 
finalmente, A. ustus (Kradin & Mark, 2008). Los síntomas de las aspergilosis engloban 
manifestaciones de cuatro tipos; micotoxicosis, enfermedades alérgicas, colonizaciones 
saprofíticas o crónicas y enfermedades invasoras o sistémicas. La gravedad de la aspergilosis 
depende de varios factores, aunque uno de los más determinantes es el estado del sistema 
inmune del enfermo (Vonberg & Gastmeier, 2006). 
 Una característica importante de ciertos hongos del género Aspergillus es su 
capacidad de producir toxinas. Si estas se producen sobre alimentos de consumo, su presencia 
representa un riesgo para la salud. Las principales micotoxinas producidas por Aspergillus son 
las aflatoxinas y las ocratoxinas. Otras micotoxinas, como la patulina, esterigmatocistina, 
citrinina y el ácido penicílico, también pueden ser producidas por algunos hongos de este género 
(Perrone, Susca, Stea, & Mulé, 2004). 
 
2.2.18. Aspergillus en el ambiente 
La ubicuidad de Aspergillus es debida a su capacidad para crecer a diferentes 
temperaturas sobre substratos con diverso contenido de humedad. El rango de temperatura para 
el crecimiento va desde 0-5°C para A. glaucus hasta 50-55°C para A. fumigatus, estando el 
óptimo entre 30-33°C para la mayoría de las especies (Carrillo, 2003a). 
2.2.19. Micotoxinas 
Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por hongos filamentosos, 
cuya ingestión, inhalación o absorción cutánea reduce la actividad, hace enfermar o causa la 
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muerte de animales y personas. Se denomina “micotoxicosis” a la respuesta tóxica causada por 
las micotoxinas en el hombre y los animales. Las micotoxicosis han sido descritas desde la 
antigüedad, llegando incluso a ser consideradas por algunos investigadores como la causa de la 
última de las diez plagas bíblicas de Egipto (Pitt, 2000). 
El primer caso documentado de micotoxicosis data de la Edad Media en Europa, 
denominándola “Fuego de San Antonio”. Se trataba del ergotismo, atribuido al consumo de 
alimentos preparados con cereales contaminados con alcaloides ergóticos, producidos por el 
hongo Claviceps purpurea o cornezuelo del centeno. Las víctimas del ergotismo estaban 
expuestas a la dietilamida del ácido lisérgico (LSD), sustancia alucinógena que provocaba en las 
personas afectadas delirios, convulsiones, alucinaciones, gangrena en las extremidades y una 
intensa sensación de quemazón (González, 2010). 
Durante finales del siglo XIX se empezó a conocer la capacidad de los hongos de 
llevar a cabo fermentaciones y los investigadores empezaron a percibir la existencia de 
numerosos “metabolitos tóxicos” producidos por estos, tanto en estado sólido como en 
fermentaciones líquidas. En el siglo XX, la producción de toxinas de Fusarium y Stachybotrys 
en cereales almacenados durante el invierno ocasionó también en Siberia y Rusia la muerte de 
miles de personas y animales, durante la Segunda Guerra Mundial, y diezmó pueblos enteros 
debido a una micotoxicosis, conocida después como “Aleucia Tóxica Alimentaria” (ATA) 
(González, 2010). Sin embargo, la micotoxicología moderna no comenzaría sino hasta el año 
1963 con el descubrimiento de las aflatoxinas y sus propiedades. Debido a su diversidad 
química, las micotoxinas pueden disolverse en las fases lipídicas (fundamentalmente) o acuosas 
de los alimentos, y difundirse al interior de ellos (Pitt, 2000). En consecuencia, estas toxinas 
pueden ser encontradas principalmente en cereales, semillas, frutas y alimentos elaborados en 
base a estas materias primas, y se han relacionado con diversas enfermedades tanto en el ser 
humano como en animales. La exposición a micotoxinas puede producir toxicidad tanto aguda 
como crónica, causando efectos nocivos en el sistema nervioso central, los sistemas 
cardiovascular y pulmonar y el tracto digestivo (riñones e hígado) (Galan & Rodríguez, 2003). 
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La presencia de micotoxinas en niveles muy superiores a los tolerables representa un 
riesgo importante en seguridad alimentaria. No obstante, la posible toxicidad crónica de muchas 
micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas o zearalenona),  en bajas dosis suele suscitar 
mayor preocupación que la toxicidad aguda (Galan & Rodríguez, 2003).  
En la actualidad, raramente se registran casos de micotoxicosis agudas en humanos 
por el consumo de alimentos contaminados con niveles altos de micotoxinas, encontrándose 
casos fundamentalmente en algunos países en vías de desarrollo. El Comité Mixto FAO/OMS 
(Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación/Organización 
Mundial de la Salud) de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) ha evaluado los efectos 
tóxicos de diversas micotoxinas, considerando que el riesgo de intoxicación aguda es entre 
moderado y bajo en comparación con otras familias de compuestos de origen microbiológico. 
Sin embargo, el riesgo se incrementa, según el Organismo de Naciones Unidas, cuando se habla 
de efectos crónicos (OMS, 2002). 
En los informes anuales que elabora el RASFF (sistema de alerta rápida para 
alimentos y piensos) desde 2002, las micotoxinas suponen siempre la categoría de riesgo con 
mayor número de notificaciones, en torno a un 40% del total. Así, por ejemplo, en su último 
informe, se produjeron un total de 2014 notificaciones, de las cuales 679 estaban relacionadas 
con riesgos por micotoxinas, lo que representa el más elevado porcentaje (RASFF, 2007). 
Las micotoxinas son objeto de interés mundial debido a las importantes pérdidas 
económicas que conllevan sus efectos sobre la salud de las personas, la productividad de los 
animales y el comercio nacional e internacional. Se ha estimado que hasta un 25% de los 
cultivos alimentarios mundiales están contaminados con micotoxinas (Tabla 2.2) (OMS, 2002). 
Tabla 2.2. Principales micotoxinas. NIV: Nivalenol, DON: Deoxinivalenol, T2: Toxina T2. 
Fuente: diagnóstico y control de especies de Aspergillus productoras de ocratoxina A, 
(González, 2010). 
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2.2.20. Aflatoxinas 
Se consideran como productos metabólicos secundarios, es decir que no tienen una 
función directa en el metabolismo vital fisiológico del moho, sino que parecen ser un factor de 
defensa para un medio hostil, producidos por algunas de las especies de Aspergillus que crecen 
en productos alimenticios y, que por su consumo pueden afectar el metabolismo de casi todos 
los seres vivos, incluyendo los humanos y los animales. Químicamente pertenecen al grupo de 
derivados de las bisfurano-isocumarinas (Martinez, Vargas del Río, & Gómez, 2013). 
Las aflatoxinas forman el grupo de micotoxinas mejor estudiado y el primero descrito 
en 1963; son sintetizadas fundamentalmente por las especies de la sección Flavi, A. flavus y A. 
parasiticus, aunque también se han descrito como productoras otras especies del género 
Aspergillus de otras secciones, de menor importancia en cuanto a niveles de producción y 
presencia en productos agroalimentarios (Horn, 2007). Este es el caso de las especies A. 
toxicarius, A. nomius, A. bombycis, A. pseudotamarii y A. parvisclerotigenus, en la sección 
Flavi. A. ochraceoroseus y A. rambellii, en la sección Ochraceorosei; y Emericella astellata y 
E. venezuelensis en la sección Nidulantes. Recientemente se han descrito dos nuevas especies de 
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la sección Flavi (A. minisclerotigenes y A. arachidicola) también productoras de aflatoxinas 
(Pildain et al., 2008). 
Las aflatoxinas fueron inicialmente identificadas como causantes de la muerte 
repentina de unos cien mil pavos en el Reino Unido en 1960, en lo que se denominó 
"Enfermedad X de los pavos". Estructuralmente, las aflatoxinas son derivados de la 
difuranocumarina, existiendo cuatro tipos naturales; B1, B2, G1 y G2, de los cuales el B1 es el 
más abundante y tóxico (Phillips et al., 2008). 
Las aflatoxinas son inmunosupresoras y hepatotóxicas, y en el caso de intoxicaciones 
agudas pueden producir la muerte. El caso más grave de intoxicación aguda descrito hasta el 
momento ocurrió en el año 2004 en Kenia, donde 215 personas fallecieron al ingerir maíz 
contaminado con esta micotoxina (Muture & Ogama, 2005). 
2.2.21. Ocratoxinas 
Las ocratoxinas son pentaquétidos cíclicos que contienen una porción de isocumarin, 
normalmente ligado a una L-fenilalanina a través de un grupo carboxilo, mediante un enlace 
amida. Existen cinco tipos de ocratoxinas, sin embargo la más toxica es la ocratoxina A 
(OTA)(EFSA, 2006). 
La OTA fue aislada por primera vez en el año 1965 en Sudáfrica a partir de un cultivo 
de Aspergillus ochraceus. Desde entonces, la producción de esa micotoxina se ha asociado a 
distintas especies pertenecientes también a la sección Circumdati (Frisvad, Houbraken, 
Kuijpers, & Samson, 2004). La proporción de cepas de Aspergillus ochraceus productoras de 
OTA se considera en general elevada, aunque los porcentajes varían según los autores, desde el 
100% a porcentajes menores del 10% (Accensi, Abarca, & Cabañes, 2004). 
La sección Nigri ha adquirido una gran importancia como productora de OTA desde la 
primera descripción de la producción de esta micotoxina por Aspergillus niger, por A. 
carbonarius, y por A. tubingensis. Sin embargo, existe una gran diferencia entre los porcentajes 
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de cepas ocratoxígenas en cada caso, siendo cercano al 100% en A. carbonarius y variando 
entre el 0,6 y el 50% en el agregado A. niger (Abarca, Accensi, Cano, & Cabañes, 2004). 
Esporádicamente, también se ha descrito la producción de OTA por especies de 
Aspergillus no pertenecientes a las secciones Circumdati o Nigri, como A. albertensis, A. 
fumigatus o A. terreus (Riba, Mokrane, Mathieu, Lebrihi, & Sabaou, 2008). 
2.2.22. Importancia a nivel industrial y médica de los hongos filamentosos 
La importancia de los hongos involucra el conocimiento de las especies patógenas y 
su aprovechamiento industrial. Cerca del 40% de las enzimas comercialmente disponibles se 
obtienen de los hongos filamentosos. Estas enzimas son producidas sobre todo por especies de 
los géneros Aspergillus y Trichoderma. Debido a que secretan grandes cantidades de enzimas en 
el medio de cultivo, resultan rentables en fermentaciones de gran escala (Arias & Piñeros, 
2008). 
Aspergillus, por ejemplo, es un organismo ampliamente utilizado en la producción de 
una gran variedad de glucanasas con un espectro tal que puede lograrse completa degradación 
de la celulosa. Las glucanasas son utilizadas en muchos procesos industriales como 
bioblanqueo, panificación, extracción y clarificación de jugos, fabricación de alimento animal, 
industria textil, entre otras (Villena & Gutiérrez, 2003). 
Aspergillus muestra algunas ventajas para la producción industrial de enzimas; tiene 
un solo nivel de producción, presenta buenas propiedades para el cultivo, lo que posibilita la 
producción a gran escala, sus productos son generalmente considerados como seguros, lo que 
permite su aplicación en la industria de alimentos tanto parar el hombre y animales (Villena & 
Gutiérrez, 2003). 
2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS 
 
 Célula pie: En Aspergillus, una hifa en la base del conidióforo; en   Fusarium, el ángulo 
terminal de un macroconidio donde se une al conidióforo. 
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 Cepa: Organismo que presenta un fenotipo característico reproducible de una generación a 
la otra. 
 Colonia: Conjunto de microorganismos en un cultivo que proceden de una sola célula. Las 
colonias, según su configuración, pueden ser lisas, rugosas o enanas. 
 Conidio: (conidium, pl. conidia). Espora externa asexuada, se forma en las hifas o en el 
conidioforo. 
 Conidióforo: Hifa reproductora especializada que produce esporas o conidios. 
 Cultivo: Es la siembra de productos anatomopatologicos en los medios idóneos; casi 
siempre se lleva a cabo en laboratorios especializados, en medios que contienen nitrógeno 
orgánico, agua, glucosa y peptona. 
 Espora: Forma de reproducción sexuada o asexuada, interno o externa. 
 Esporulación: La esporulación es tanto un tipo de reproducción mediante esporas, como el 
término inutilizado para designar la mala formación (esporogénesis) y liberación de esporas. 
 Esterigma: Apéndice de los basidios en forma de cuerno o dedo, en cuyo ápice se forma la 
espora. 
 Fiálide: Conidióforo con reproducción asexuada por fialosporas. 
 Hifa: Filamentos de un hongo, muchas constituyen un micelio. 
 Micelio: Está constituido por una masa de hifas y constituye el cuerpo vegetativo de un 
hongo. 
 Taxonomía: Clasificación sistemática de los organismos vivos. 
 Glicerol: El glicerol es un líquido incoloro, muy espeso, de sabor dulce, es muy soluble en 
todas las proporciones en el agua y en el etanol, es más pesada que el agua; en estado 
anhídrido es muy higroscópica, es decir, absorbe la humedad del aire, aumentando de 
volumen. 
 Ubicuo: Que se encuentra en cualquier parte del espacio. 
2.4. Marco referencial 
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2.4.1. Geográfico: 
El área de estudio correspondió a los ambientes de la Universidad Nacional de Piura. El 
análisis microbiológico, se realizó con muestras micológicas conservadas en el laboratorio de 
Bioquímica de la Universidad Nacional de Piura, tomadas del aire exterior, optando por tres 
puntos (zonas): el Centro de Salud Micaela Bastidas, Centro Recreacional de Construcción Civil 
del Perú (CONAFOVICER), Municipalidad Provincial de Piura; lugares que están 
comprendidos en el plan de acción del aire de la ciudad de Piura (GESTA PIURA) propuesto 
por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2010). 
2.5. Hipótesis 
2.5.1. Hipótesis general 
Entre las cepas aisladas del aire de la ciudad de Piura – Perú entre julio y octubre del 
2017 existen Aspergillus fumigatus, A. flavus, y A. niger. 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1. Enfoque  
Enfoque: cualitativo. 
Diseño: descriptivo. 
Tipo: básica. 
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3.2. Sujetos de la investigación 
Se obtuvieron cultivos en placas muestreadas del aire; de éstas, 386 fueron positivas para 
hongos ambientales; de ellas, 81 fueron de Aspergillus. Éstas últimas fueron identificadas hasta 
especie.  
3.3. Métodos y procedimientos 
 
3.3.1. Muestras obtenidas (cultivos puros): 
Las muestras procesadas fueron cultivos puros fúngicos, conservados en crioviales 
con glicerol en el laboratorio de bioquímica de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Piura, aislados en tubos de ensayo con agar Sabouraud a partir de muestras de aire 
que fueron tomadas en tres puntos exteriores (zonas) al Centro de Salud Micaela Bastidas, 
Centro Recreacional de Construcción Civil del Perú (CONAFOVICER), Municipalidad 
Provincial de Piura; lugares que están comprendidos en el plan de acción del aire de la ciudad 
de Piura (GESTA PIURA) propuesto por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2010).  
En cada punto y en tres turnos diarios: 7:00 am -  8:00am (turno mañana), 2:00 pm-
3:00pm (turno tarde) y 6:00 - 7:00 pm (turno noche), se eligió un día aleatorio en cada semana 
durante los meses de julio a octubre del 2017; mediante el uso de un muestreador de aire 
microbiológico (método de filtración e impactación) programado para aspirar 20 litros de aire se 
impactaron placas de 90 mm con el medio agar Sabouraud (ASD). Las placas se incubaron a 
28°C por 5 días y se aislaron colonias en tubos con agar Sabouraud (ASD) inclinado y 
posteriormente conservados en crioviales con glicerol. 
3.3.2. Identificación  
a) Resiembra 
De las cepas conservadas en crioviales con glicerol se realizaron subcultivos con agar 
Sabouraud en tubos de 16 x 150 mm con tapa rosca hasta 2/3 de la capacidad total; este se 
esterilizó en autoclave por 15 minutos a 121°C y posteriormente se sirvió en los tubos de tapa 
41 
 
rosca y se solidificó en posición horizontal.  Se transfirió un inóculo de cada colonia de la placa 
incubada a los tubos y se llevó a incubar a 28°C por cinco días, con el objetivo de evaluar la 
viabilidad y pureza del cultivo conservado (Arias & Piñeros, 2008). 
b) Caracterización macroscópica 
Para la identificación macroscópica de las colonias de Aspergillus, primero se vertió en 
placas de Petri estériles de 25 a 30 ml del medio agar sabouraud. Una vez que el medio estuvo 
sólido y firme; se transfirió con el asa de alambre grueso en “L” un inóculo del cultivo puro a 
sembrar y se introdujo tres a cuatro piquetes sobre la superficie del medio; se cerró la placa y se 
llevó a incubar a 28°C por cinco días. Se tomaron en cuenta características como, coloración, 
aspecto, superficie, reverso, forma, elevación y velocidad de desarrollo (Arias & Piñeros, 2008). 
c) Caracterización microscópica  
 
Se determinaron las características microscópicas a través del método de microcultivo; se 
tomó una placa de Petri estéril, en el fondo se colocó un papel filtro estéril; encima del papel se 
colocó un caballete de vidrio en forma de triángulo y se depositó 1 ml de agua estéril; luego, se 
ubicó un portaobjetos sobre el caballete; con una pinza estéril, primero se instaló un cuadrado de 
1cm de agar Sabouraud, se sembró ligeramente con una aguja de Kolle el cultivo de hongo 
sobre los bordes del cuadrado de agar, posteriormente se colocó una laminilla estéril sobre la 
siembra, se forró los bordes de cada placa con parafilm para incubar a temperatura ambiente un 
lapso mínimo de 7 días (Rojas & Jordán, 2012). 
  
Se examinó el montaje periódicamente a simple vista y así se determinaba si la colonia 
había crecido o contaminado. Cuando fue evidente el crecimiento, se retiró cuidadosamente la 
laminilla con una pinza estéril y se colocó en una lámina que contuvo una gota de azul de 
lactofenol para finalmente hacer una observación directa. La porción de la colonia purificada se 
observó al microscopio, en aumento de 10x y 40x diferenciando la longitud, forma y color de 
los estipes, forma y diámetro de las vesículas, disposición de las métulas o fiálides sobre la 
vesícula, longitud de las métulas y fiálides, forma, ornamentación y color de los conidios, 
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forma, diámetro, ornamentación y color de las cabezas conidiales, tamaño de la célula pie, 
según las claves taxonómicas establecidas (Garcia, 2016). 
 
d) Empleo de claves taxonómicas 
 
 
Para la identificación del género y especie de los hongos aislados en los medios de cultivo 
se utilizaron las claves taxonómicas según; (Piontelli, 2008), (Carrillo, 2003b) y (Gomez, 1950). 
e) Conservación 
 
 
Para la conservación se utilizó glicerol al 15% en crioviales. Se esterilizó el medio 
durante 15 minutos a 121°C, posteriormente con la ayuda del asa de Kolle se colocó en éstos 
una porción de la colonia de los organismos fúngicos. 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. RESULTADOS 
 
Se determinó seis especies de Aspergillus a partir de 81 muestras, las cuales están conservadas 
en glicerol al 15%, y guardadas en el laboratorio de bioquímica de la Universidad Nacional de 
Piura.  
Las especies determinadas fueron Aspergillus niger, Aspergillus carbonarius, Aspergillus 
flavus, Aspergillus terreus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus fumigatus. 
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4.1.1. Aspergillus niger 
 
Características macroscópicas (Figura 4.6a): Colonias en agar Sabouraud de color negro o 
marrón oscuro, reverso amarillo; aspecto algodonoso a los dos primeros días, pulverulenta a 
partir del tercer día, seca, densa, granular a flocosa y compacta; superficie rugosa, efecto 
polvoso, radiada, extendida, umbilicada y con surcos; reverso con surcos y septos de color 
amarillo; forma semicircular; velocidad de crecimiento rápido; elevación limitada, umbilicada y 
borde entero. 
Características microscópicas (Figura 4.6b): Cabezas conidiales biseriadas y radiales; estipes 
paredes gruesas, lisos, hialinos, amarillentos a marrón pálido; vesícula esférica; métulas 
ocupando toda la superficie de la vesícula; conidios globosos de color marrón a negro, rugosos 
con crestas irregulares y protuberancias. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Figura 4.6. a) Anverso de colonias en placa con agar Sabouraud de Aspergillus niger; b) 
Conidioforo al tercer día, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 
aumentos. 
 
 
4.1.2. Aspergillus carbonarius 
 
Características macroscópicas (Figura 4.7a): Colonias en agar Sabouraud de color negro o 
marrón oscuro, reverso blanco; aspecto algodonoso al segundo día, pulverulenta a partir del 
b a 
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tercer día, seca, densa, granular a flocosa y compacta; superficie rugosa, efecto polvoso, 
radiada, extendida, umbilicada y con surcos; reverso con surcos y septos de color blanco; forma 
semicircular; velocidad de crecimiento rápido; elevación limitada, umbilicada y borde entero. 
Características microscópicas (Figura 4.7b): Cabezas conidiales biseriadas y radiales de color 
negro; estipes paredes gruesas, lisos, hialinos o amarillentos; vesícula esférica; métulas 
ocupando toda la superficie de la vesícula y tienen forma radial; conidios globosos de color 
negro, muy rugosos con crestas irregulares y protuberancias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.7. a) Anverso de colonias en placa con agar Sabouraud de Aspergillus 
carbonarius; b) Conidióforo al quinto día de Aspergillus carbonarius, teñida con azul de 
lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
4.1.3. Aspergillus flavus 
  
Características macroscópicas (Figura 4.8a): Colonias en agar Sabouraud de color verde 
oliváceo a verde amarillento; micelio blanco; esclerocios a veces presentes de color marrón o 
negro, variables en forma y tamaño; reverso blanco al tercer día, luego se torna color crema o 
amarillo pálido; aspecto algodonosa al segundo día, pulverulenta a partir del tercer día, 
generalmente lanosa o flocosa al quinto día; superficie lisa, radiada, plana y extendida; reverso 
a b 
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liso y umbilicado; forma semicircular, por lo general variable; velocidad de desarrollo 
moderado; elevación convexa y borde entero. 
 
Características macroscópicas (Figura 4.8b): Cabezas conidiales uniseriadas o biseriadas y 
predominantemente radiales de color verde oliva; estipes hialinos y rugosos de color amarillo o 
marrón pálido; vesícula esférica o globosa; métulas que ocupan toda la superficie de la vesícula; 
conidios globosos o elipsoidales, lisos o ligeramente rugosos de color verde. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Figura 4.8. a) Anverso de colonias en placa con agar Sabouraud de Aspergillus flavus; b) 
Conidióforo al tercer día, teñida con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 
aumentos. 
 
 
4.1.4. Aspergillus fumigatus 
 
Características macroscópicas (Figura 4.9a): Colonias en agar Sabouraud de color verde-
azulado micelio blanco y reverso reverso blanco al tercer día, luego se torna color crema; 
aspecto algodonoso al segundo día, pulverulenta a partir del tercer día, aterciopelada a partir del 
quinto día; superficie rugosa, lisa, plana y extendida; reverso rugoso con pequeños surcos de 
color blanco; forma semicircular, por lo general variable; velocidad de desarrollo rápida; no 
b 
a 
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tiene elevación  y borde entero. 
 
Características microscópicas (Figura 4.9b): Cabezas conidiales uniseriadas y 
predominantemente columnares de color verde; estipes hialinos y lisos; vesículas piriforme o en 
forma de cuchara; fiálides ocupando la mitad o dos tercios de la vesícula; conidios son globosos 
u ovoides, lisos o ligeramente rugosos de color verde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.9. a) Anverso de colonias en placa con agar Sabouraud de Aspergillus fumigatus; b) 
conidióforos al tercer día, teñidos con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 
400 aumentos. 
 
 
 
 
 
4.1.5. Aspergillus terreus 
 
Características macroscópicas (Figura 4.10a): Colonias en agar Sabouraud de micelio crema a 
los tres días, mostaza a partir del quinto día, reverso amarillo se torna de color dorado o marrón 
a partir del quinto y séptimo día; aspecto aterciopelada, lanosa o a veces flocosa en la zona 
central, plana y extendida; superficie umbilicada, con surcos, aparecen puntos de color mostaza; 
a b 
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reverso umbilicado y con pequeños surcos; forma semicircular; velocidad de desarrollo 
moderada; elevación convexa y borde entero. 
Características microscópicas (Figura 4.10b): Cabezas conidiales biseriadas y están en 
columnas compactas de color amarillo; estipes de pared lisa y hialina; vesículas de forma 
variable, esférica o subglobosa; métulas ocupando la mitad o dos tercios de la vesícula y 
conidios lisos o subglobosos. 
  
  
 
 
 
 
 
 
Figura 4.10. a) Anverso de colonias en placa con agar Sabouraud de Aspergillus terreus; b) 
Conidióforo al quinto día, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 
aumentos. 
4.1.6. Aspergillus ochraceus 
 
 
Características macroscópicas (Figura 4.11a): Colonias en agar Sabouraud de color ocre, 
micelio blanco, reverso amarillo al segundo día, el medio vira anaranjado al quinto día, luego se 
torna de color marrón al séptimo día; aspecto algodonoso y aterciopelado al tercer día, 
pulverulenta, lanosa y granular a partir del quinto día; superficie rugosa con puntos de color 
mostaza en el centro de la colonia, extendida y seca; reverso umbilicado y surcos en los bordes 
de la colonia; velocidad de desarrollo lenta; elevación convexa y umbeliforme; borde entero. 
 
a b 
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Características microscópicas (Figura 4.11b): Cabezas conidiales biseriadas y están en 
columnas compactas de color amarillo; estipes de pared rugosa y hialina; vesículas de forma 
variable, globosa o subglobosa; métulas ocupando la mitad o dos tercios de la vesícula; conidios 
son lisos o subglobosos. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Figura 4.11. a) Anverso de colonias en placa con agar Sabouraud de Aspergillus ochraceus; b) 
Conidióforo al quinto día, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 
aumentos. 
 
b a 
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Tabla 4.3. Descripción de características de las colonias para la identificación de las especies de Aspergillus, aisladas del aire de la ciudad de Piura - 
Perú entre julio y octubre del 2017. 
PRINCIPALES 
CARACTERÍSTICAS 
MACROSCÓPICAS: 
Aspergillus  
Niger 
Aspergillus 
carbonarius 
Aspergillus flavus Aspergillus 
fumigatus 
Aspergillus terreus Aspergillus 
ochraceus 
Coloración del anverso Negro Negro Verde oliva. Verde-azulado Mostaza Ocre 
Coloración reverso Amarillo Blanco Blanco Blanco Crema Anaranjado  
Aspecto Algodonoso, 
pulverulento, seco, 
denso, granular a flocoso 
y compacta. 
Algodonoso, 
pulverulenta, seca, 
densa, granular a 
flocosa y compacta. 
Algodonoso y 
pulverulento. 
Algodonoso, 
pulverulento y 
aterciopelado. 
Algodonoso, 
pulverulento, lanosa 
y granular. 
Algodonoso, 
pulverulento, 
lanosa, granular y 
aterciopelado. 
Superficie Rugosa, efecto polvoso, 
radiada, extendida, 
umbilicada y con surcos 
Rugosa, efecto 
polvoso, radiada, 
extendida y con 
surcos 
 
Radiada, lisa, plana 
y extendida 
 
Rugosa, lisa, plana 
y extendida 
Umbilicada, con 
surcos, y puntos de 
color mostaza, seca, 
plana y extendida 
Rugosa con puntos 
de color mostaza en 
el centro de la 
colonia, extendida y 
seca 
Reverso Con surcos y septos de 
color amarillo. 
Con surcos y septos 
de color blanco. 
Liso y umbilicado. 
 
Rugoso con 
pequeños surcos de 
color blanco. 
Con pequeños 
surcos y 
umbilicado. 
Umbilicado y surcos 
en los bordes de la 
colonia.  
Forma Semicircular Semicircular Variable Variable 
 
Variable Semicircular 
Velocidad de desarrollo Rápido Rápido Moderado Moderado Moderado Lento 
Elevación Limitada Limitada Convexa Limitada Convexa Convexa 
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Tabla 4.4. Descripción y dimensiones de las estructuras comúnmente utilizadas en la identificación de las especies de Aspergillus, aisladas del aire de la 
ciudad de Piura - Perú entre julio y octubre del 2017. 
        
PRINCIPALES 
CARACTERÍSTICAS 
MICROSCÓPICAS: 
Aspergillus niger Aspergillus 
carbonarius 
Aspergillus flavus Aspergillus 
fumigatus 
Aspergillus terreus Aspergillus 
ochraceus 
Longitud, forma y color 
de los estipes 
De 15 a 200 µm, 
paredes gruesas, lisos, 
hialinos, amarillentos o 
de color marrón pálido. 
De 30 a 300 µm, de 
paredes gruesas, lisos, 
hialinos, amarillentos 
o de color marrón 
pálido. 
De 50 a 100 µm, 
normalmente 
rugosos, hialinos o de 
color amarillo. 
De 12 a 30 µm, 
estipes hialinos y 
lisos. 
De 15 a 80 µm, 
estipes de pared lisa 
y hialina. 
De 20 a 50 µm, de 
pared rugosa y 
hialina. 
Forma y diámetro de las 
vesículas  
Esférica de 1.5 a 2.5 
µm. 
Esférica de 2.5 a 3.75 
µm. 
Esférica y/o globosa; 
de 1.5 a 2 µm. 
Piriforme o en 
forma de cuchara; 
de 1.25 a 2 µm 
Esférica o 
subglobosa; de 2 a 
2.5 µm. 
Esférica o 
subglobosa, de 1.25 
a 2.5 µm,  
Disposición de las 
métulas o fiálides sobre 
la vesícula 
Ocupan toda la 
superficie de la 
vesícula. 
Ocupan toda la 
superficie de la 
vesícula. 
Ocupan toda la 
superficie de la 
vesícula. 
Ocupan la mitad o 
dos tercios de la 
vesícula. 
Ocupan la mitad o 
dos tercios de la 
vesícula. 
 Ocupan la mitad o 
dos tercios de la 
vesícula. 
Longitud de las métulas 
y fiálides 
De 1.25 a 2.5 µm,  De 2.5 a 3.75 µm De  1.25 a 1.75 µm. De 0.75 a 1.25 µm. De 1.25 a 1.75 µm. De 1.25 a 1.5 µm. 
 
Forma, ornamentación y 
color de los conidios 
Globosos, normalmente 
muy rugosos de color 
marrón a negro. 
Globosos, 
normalmente muy 
rugosos de color 
negro. 
Lisos o ligeramente 
rugosos de color 
verde oliva.  
 
Globosos u 
ovoides, lisos o 
ligeramente rugosos 
de color verde. 
Lisos, globosos o 
subglobosos de 
color amarillo. 
 
Lisos, globosos o 
subglobosos de 
color anaranjado.. 
 
Forma, diámetro, 
ornamentación y color 
de las cabezas 
conidiales 
De 5 a 10 µm, 
biseriadas, radiales de 
color negro. 
 
De 5 a 10 µm, 
biseriadas de color 
negro. 
De 5 a 7.5 µm, son 
uniseriadas y/o 
biseriadas, 
principalmente 
radiales, de color 
verde oliva. 
De 4.25 a 5 µm, 
uniseriadas y 
predominantemente 
columnares de color 
verde. 
 
De 3.75 a 5 µm, 
biseriadas, están en 
columnas 
compactas de color 
amarillo. 
 
De 2.5 a 5 µm, Son 
biseriadas, miden y 
están en columnas 
compactas de color 
anaranjado. 
 
Tamaño de la célula pie De 2.5 a 5 µm. De 2.5 a 5 µm. de 2.5 a 3.75 µm. De 1.25 a 2.5 µm. de 2 a 2.5 µm. De 2.5 a 3.75 µm. 
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Tabla 4.5. Cepas de especies de Aspergillus por mes, aisladas del aire de la ciudad de Piura - 
Perú entre julio y octubre del 2017. 
 
 
Especies Julio Agosto Setiembre Octubre 
Aspergillus carbonarius 1 1 4 4 
Aspergillus flavus 7 1 5 2 
Aspergillus fumigatus 0 1 1 0 
Aspergillus niger 5 14 5 3 
Aspergillus ochraceus 7 2 0 2 
Aspergillus terreus 11 4 0 1 
Total 31 23 15 12 
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Grafica N°1: Cepas de Aspergillus por mes aisladas del aire de la ciudad 
de Piura - Perú entre julio y octubre del 2017. 
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Tabla 4.6. Porcentaje de cepas de Aspergillus por mes, aisladas del aire de la ciudad de Piura - 
Perú entre julio y octubre del 2017. 
 
 
 Especies de Aspergillus Julio (%) Agosto (%) Setiembre (%) Octubre (%) 
Aspergillus carbonarius 10.00 10.00 40.00 40.00 
Aspergillus flavus 46.67 6.67 33.33 13.33 
Aspergillus fumigatus 0.00 50.00 50.00 0.00 
Aspergillus niger 18.52 51.85 18.52 11.11 
Aspergillus ochraceus 63.64 18.18 0.00 18.18 
Aspergillus terreus 68.75 25.00 0.00 6.25 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
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4.2. DISCUSION 
 
 
Se encontró Cladosporium, Alternaria, Penicillium y Aspergillus, junto a una alta 
proporción de levaduras, en muestras de aire tomadas en Madrid (España), independientemente 
de la estación del año, tipo de edificio o localización geográfica, lo que es indicativo de la 
ubicuidad de estos géneros en el aire. De Ana y col, (2006), en Barcelona (España) aisló 
Aspergillus en exteriores, con mayor frecuencia en verano y otoño, mientras que en invierno no 
detectó el moho en el exterior de ninguno de los edificio (Sánchez, 2013). En la presente 
investigación se determinó mayor presencia de Aspergillus en relación a otros géneros esto se 
debe a condiciones ambientales favorables que presentaban las estaciones de invierno y 
primavera, obteniendo con mayor frecuencia en invierno (38%) y con menor frecuencia en 
primavera (14%). 
Estudio de la contaminación fúngica ambiental en la atmósfera de la ciudad de La Habana 
(Cuba). Las especies más abundantes en el año 2001 fueron A. japonicus, A. niger y A. flavus, 
mientras en el año 2002, los más abundantes fueron, A. japonicus, A. fumigatus y A. niger, 
siendo A. niger el único constante en el tiempo (Rojas et al., 2007). Rendueles y colaboradores 
en el 2013 manifiestan que la mayoría de los estudios de hongos del aire en todo el mundo han 
sido realizados mayoritariamente en áreas urbanas (Sánchez & Almaguer, 2014). En la presente 
investigación se observó que, en los meses muestreados se encontró Aspergillus niger como la 
especie más abundante  y constante a lo largo de los muestreos con (27) individuos, seguido de, 
A. terreus con (16), A. flavus con (15) individuos, A. ochraceus con (11), A. carbonarius con 
(10) y el menos abundante A. fumigatus con (2) individuos; tomando en cuenta que los estudios 
de hongos del aire en la ciudad de Piura se deben realizar mayormente en aéreas rurales, para 
salvaguardar la salud de los pobladores de bajas condiciones económicas. 
En el diagnóstico y control de especies de Aspergillus productoras de ocratoxina A – 
Madrid (España), se aisló Aspergillus , identificando a siete muestras como A. tubingensis 
(16%), catorce como A. niger (33%), ambas espacies distinguidas mediante identificación 
molecular, una como A. ochraceus (2%) con ambos métodos tradicional y molecular, y cinco 
54 
 
como A. fumigatus (9%), empleando identificación exclusivamente tradicional (González, 
2010). La visualización al microscopio óptico de las diferentes cepas aisladas en los muestreos, 
no permiten la identificación hasta el nivel de especie. Sin embargo, la caracterización por 
métodos moleculares proporciona información valiosa sobre las especies aisladas en aire 
interior en una pequeña parte de la muestra (Sánchez, 2013). En la presente investigación para 
llegar al nivel de especie se empleó exclusivamente el método tradicional y se identificó en base 
a claves taxonómicas, a través de la observación al microscopio óptico, siendo un método 
confiable que demanda un costo mínimo a diferencia de los métodos moleculares y que permitió 
llegar a nivel de especie, obteniendo Aspergillus niger (33%), seguido de A. terreus (20%), A. 
flavus (19%), Aspergillus ochraceus (14%), A. carbonarius (12%), y A. fumigatus (2%). 
Realizaron estudios de la aeromicota en ambientes exteriores del Archivo Nacional de 
Cuba donde se reportó que el género Aspergillus fue el de mayor frecuencia de aislamiento, con 
las especies A. fumigatus  y A. flavus (Borrego, Pons, & Perdomo, 2008). Aspergillus fumigatus 
es una especie contaminante y muy frecuente sobre materia orgánica húmeda. Es un 
termotolerante especial ya que su temperatura óptima es de 45°C y ha sido aislado de la 
atmósfera, caucho, materia orgánica en descomposición, material sintético, plástico, papel, 
alimentos, reservas de hidrocarburos, suelos, textil (algodón, lana, yute), etc. (Aira et al., 2006). 
En el presente trabajo la especie con más frecuencia y se mantuvo constante en todos los meses 
muestreados fue Aspergillus niger, se encuentra en el suelo y aire en altas concentraciones, su 
óptimo crecimiento es de 28 a 35°C, sin embargo Aspergillus fumigatus fue la especie que 
presento menos frecuencia,  ya que, las condiciones ambientales deben ser favorables para su 
crecimiento como, alta temperatura y menor humedad. 
Se realizó un estudio aeromicológico para determinar la influencia de algunos factores 
meteorológicos en la concentración de esporas fúngicas totales en la atmósfera de la Plaza San 
Martín de Lima. Los hongos predominantes que estuvieron presentes en todo el periodo de 
estudio fueron, Cladosporium, Penicillium y Aspergillus, estos géneros abarcaron el 82% del 
total de esporas aisladas (Ramos, 2017). Las especies del género Aspergillus  se aíslan con 
mayor frecuencia debido a que las esporas de estos microorganismos son livianas y esto permite 
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que sean fácilmente transportadas por el aire (Esquivel, Mangiaterra, Giusiano, & Sosa, 2003). 
Aspergillus, estuvo presente a lo largo de todos los meses muestreados, el aislamiento fue alto a 
diferencia de los otros géneros encontrados como Penicillium, Alternaria, Fusarium, 
Cladosporium. Un factor que pudo contribuir a la diferenciación de este género es el 
crecimiento de las colonias, porque suelen crecer más rápido y son vistosas ya que presentan 
diversos colores como verde oliva, mostaza, verde azulado, negro, marrón, ocre, etc. 
Se identificaron hongos con potencial micotoxigénico en harinas de pescado con el 
objetivo de evaluar su calidad e inocuidad de la región nororiental de Venezuela, donde 
predominaron los géneros Aspergillus y Penicillium y Alternaria, identificando las especies 
Aspergillus niger, A. terreus, A. flavus,  A. versicolor, A. penicillioides, Penicillium 
aurantiogriseum, P. citrinum y Alternaria alternata (Grau de Marín et al., 2011). Prácticamente 
no existen ambientes libres de hongos, ya que éstos son capaces de sobrevivir y proliferar bajo 
condiciones adversas, como la elevada y baja temperatura (60ºC a -5ºC), actividad de agua 
limitada, pH (1 a 9), baja concentración de oxígeno, la humedad, que, sin embargo, favorecen la 
presencia de esporas fúngicas en la atmósfera (Sánchez, 2013). En la presente investigación 
Aspergillus sp y las especies identificadas, son generalmente ubicuos, es decir microorganismos 
que se encuentran en cualquier lugar, no existen ambientes libres de hongos, y en especial los 
Aspergillus que son capaces de sobrevivir en condiciones ambientales no favorables y varias de 
las especies encontradas posen un potencial micotoxigénico en alimentos que nos pueden causar 
enfermedades graves y la muerte. 
Se informó que la mayoría de los aislamientos de infecciones pulmonares en hospitales de 
Corrientes (Argentina) correspondieron a Aspergillus fumigatus, aunque también se encontraron 
A. terreus, A. flavus y A. niger (Romero, 2014). Los conidios de Aspergillus fumigatus, al entrar 
al tracto respiratorio pueden producir diversas manifestaciones clínicas; desde síntomas 
alérgicos en individuos atópicos o no atópicos y en inmunocomprometidos pueden causar 
infecciones superficiales, enfermedades saprofíticas, aspergilosis pulmonar y diseminarse a 
menudo a otros órganos (Aira et al., 2006). En la presente tesis se logró obtener solo dos 
individuos de  A. fumigatus, en los meses de agosto y setiembre, sin embargo es una especie que 
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crece en condiciones ambientales favorables, presenta características como, colonias de colores 
verde azulado, microscópicamente se observan conidióforos pequeños y con una coloración 
clara, causante de aspergilosis en humanos. 
Investigaron la frecuencia de aislamiento de cepas de Aspergillus sección Nigri en la 
yerba mate comercializada en Posadas (Misiones, Argentina). Se observó un predominio de 
especies uniseriadas (Aspergillus japonicus var. japonicus y Aspergillus japonicus var. 
aculeatus) (Castrillo, Horianski, & Jerke, 2013). Se manifiesta que Aspergillus carbonarius se 
encuentra dentro de la sección Nigri, se diferencia claramente del resto debido a características 
morfológicas, como sus conidios de gran tamaño y ornamentación equinulada, permiten 
diferenciar claramente A. carbonarius del resto de especies del agregado A. niger.  Así mismo 
se observó  A. carbonarius en frutos y otros vegetales, principalmente en uvas y productos 
derivados, durante la época de recolección o almacenamiento de los mismos. Aparece sobre 
todo en climas mediterráneos, cálidos y secos durante la época estival (González, 2010). Las 
especies encontradas pertenecientes a la sección negri en la investigación son Aspergillus niger 
y Aspegillus carbonarius, especies con distribución ubicua, crecen en condiciones ambientales 
favorables o desfavorables, con frecuencia alta en los meses de muestreo, estas especies 
presentaron características muy diferenciales como, colonias de colores oscuros (negro), 
microscópicamente se observan conidióforos de gran tamaño y con una coloración oscura. 
 
Se diagnosticaron dos casos de aspergilosis por Aspergillus flavus en un centro 
oncohematológico de Buenos Aires, Argentina, mientras se llevaba a cabo un muestreo 
ambiental de aire. Donde se demostró que los aislamientos de A. flavus recuperados de los 
pacientes no se relacionaron genéticamente con los del ambiente nosocomial. En la presente 
investigación entre las especies encontradas está Aspergillus flavus, crecimiento con mayor 
frecuencia en los meses de Julio y setiembre, especie que crece en condiciones ambientales 
favorables, presentó características como, colonias de colores verde oliva, y microscópicamente 
se observan conidióforos de gran tamaño,  con una coloración clara, y es causante de 
enfermedades invasoras. 
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Este trabajo estudió la presencia estacional de Aspergillus en el aire exterior de Badajoz 
(España) en la Universidad de Extremadura durante dos años. Se identificaron 15 especies de 
Aspergillus siendo las más frecuentes, A. niger, A. candidus, A. fumigatus, A. niveus y A. 
versicolor. Algunas especies se caracterizaron por una marcada estacionalidad, con 
predominancia en otoño o invierno, o ausencia en verano. Otras no mostraron estacionalidad 
predominante. En promedio la concentración de Aspergillus fue máxima en otoño y mínima en 
primavera; en verano e invierno los valores fueron intermedios (Fernández et al., 2014). En la 
presente tesis se demostró que el género Aspergillus es el más comunes en el aire, y su 
concentración varía dependiendo de factores biológicos (el ritmo de esporulación diario y la 
disponibilidad del sustrato para el desarrollo del micelio), climáticos (temperatura, humedad y 
precipitación) o físicos (movimiento de la atmósfera, turbulencia y calentamiento). 
Se realizó la caracterización de zonas de un hospital universitario de referencia en 
Bogotá, Colombia, que representan riesgo para pacientes receptores de trasplantes. En 
muestras ambientales del aire se encontró Aspergillus correspondientes a A. flavus, A. niger, A. 
versicolor y A. terreus (Cárdenas, Alberto, & Marcela, 2008). Se manifiesta que, las 
infecciones por Aspergillus se registran con mayor frecuencia en pacientes 
inmunocomprometidos y estas son causadas por Aspergillus fumigatus (80%), seguido por 
Aspergillus flavus (15-20%) y en menor medida por Aspergillus niger y Aspergillus terreus . 
(Refojo et al., 2013). En la presente tesis se logró identificar a las especies mencionadas por 
los autores Aspergillus fumigatus, A. flavus, A. niger y A. terreus, lo que indica que forman 
parte del aire de la ciudad de Piura, crecen en condiciones favorables y desfavorables, y 
además son causantes de enfermedades en humanos, animales y plantas. 
 
Aspergillus libera grandes cantidades de conidios al aire a partir de los conidióforos que 
se proyectan desde el micelio y debido a su pequeño tamaño pueden permanecer en suspensión 
en el ambiente durante un largo período de tiempo, aumentando la probabilidad de ser inhalados 
(Rojas et al., 2007). El conidióforo característico de Aspergillus, aunque es una estructura 
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unicelular posee tres partes bien diferenciadas. La vesícula (extremo apical hinchado), estipe 
(sección cilíndrica situada debajo de la vesícula) y célula pie (sección final, a veces separada por 
un septo, que une el conidióforo con el micelio). Sobre la vesícula se disponen las células 
conidiógenas, denominadas habitualmente fiálides. En muchas especies, entre la vesícula y las 
fiálides se encuentran otras células denominadas métulas. Las cabezas conidiales que sólo 
presentan fiálides se denominan uniseriadas, y las que presentan fiálides y métulas, biseriadas 
(Abarca, 2000). Para la descripción microscópica de cada especie, se tuvo en cuenta un orden 
primero la medición del conidióforo que comprende vesícula, el estipe, célula pie, y luego la 
cabeza conidial, que componen estructuras importantes como las fiálides o métulas si hubiese, 
como indica el autor, para lograr la identificación mediante la clave taxonómica. 
Se realizó el aislamiento de hongos anemófilos en el ambiente del servicio de 
emergencia del hospital “Luis Daniel Beauperthuy” de Cumaná – Venezuela se empleó en 
metodología la observación microscópica que se realizó después de obtener los microcultivos,  
se procedió a retirar el cubreobjetos y se colocó sobre la lámina portaobjetos que contenía una 
gota de azul de lactofenol. Adicionalmente se descartó el agar de la lámina portaobjetos y se le 
agrego una gota de azul de lactofenol, obteniéndose de este modo dos preparaciones. Se 
observaron las preparaciones a 10x y 40x posteriormente, se midió por micrometría, el cual 
consistió en medir las estructuras microscópicas de los hongos como el tamaño, agrupamiento 
de los conidios, y esto permitió la identificación definitiva siguiendo las observaciones de las 
claves taxonómicas (Marcano, 2013). La solución que se utilizó en la presente tesis 
correspondió al azul de lactofenol, porque la coloración en fresco permitía la observación de las 
estructuras a diferencia de otras coloraciones, ya que, actúa como agente aclarante por la acción 
de combinada del fenol y el ácido láctico, mientras que el colorante azul de metilo se une a la 
quitina de las paredes celulares de los hongos, que quedan teñidas de azul oscuro. La elevada 
concentración de fenol inactiva a los enzimas hidrolíticos evitando la lisis celular.  
Especies de Aspergillus se pueden recuperar en la mayoría de medios de cultivo de rutina 
tanto sólidos como líquidos; se recomienda incluir un medio de cultivo selectivo al momento de 
la siembra inicial, como el agar Sabouraud- Dextrosa (Pontón et al., 2002). Para la preservación 
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y conservación de cultivos se pueden mantener en agar, transfiriendo de forma periódica a 
medios frescos inclinados. Para hongos filamentosos, es posible usar medio de Sabouraud 
simple o glucosado (Arenas, 2014). Para la presente investigación se utilizó agar Sabouraud 
glucosado, porque es un medio  que posee características en función de enriquecimiento para  
hongos filamentosos; libre de contener algún antibiótico que permitiera la inhibición del 
crecimiento de bacterias, es un excelente medio selectivo para los mismos y al contener una 
elevada concentración de glucosa que favorece el crecimiento de los hongos sobre las bacterias.  
El cultivo en lámina o microcultivo es el más preciso y permite observar las estructuras 
fúngicas in situ. Consiste en obtener un cultivo sobre un portaobjetos y observar el hongo sin 
deterioro de su morfología. Para el análisis de las estructuras fúngicas se deben estudiar en el 
talo, si es filamentoso o levaduriforme, el grosor; las bifurcaciones; la presencia o ausencia de 
tabiques y el color. También, el tipo de esporas, si son esporas asexuadas y su aparato 
conidiógeno; si son esporas sexuadas, la estructura donde se forman, y cualquier formación 
anexa, incluyendo las ornamentaciones (Arenas, 2014). En la presente tesis para la 
identificación de especies; se realizó la técnica del microcultivo ya que, es uno de los 
procedimientos más idóneos para la identificación de estructuras fúngicas, evitando el 
rompimiento de las mismas, pues te permite visualizar el micelio, el conidioforo completo y sus 
estructuras, por la cual se utilizaron las claves taxonómicas para identificar las especies 
encontradas. 
Se manifiesta que la colonia se puede congelar en refrigerador a -70 °C en agar o glicerol 
y se mantiene por más de un año; si se obtiene un inóculo, se debe regresar de inmediato al 
congelamiento. El empleo de agentes crioprotectores protegen el daño que se pueda producir en 
las células microbianas en el momento de la congelación. Existen muchos compuestos que se 
pueden utilizar como crioprotectores, pero el que se utiliza con más frecuencia es el glicerol, a 
una concentración del 10 al 20%  (Arias & Piñeros, 2008). Se describe al glicerol como 
criopotectante baja la concentración de sales en equilibrio con el hielo a cualquier temperatura 
de congelación cuando está presente en el medio o cuando este ha penetrado la célula. También 
reduce el tamaño y la cantidad de cristales de hielo formado y es encontrado naturalmente como 
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osmorregulador dentro de las células. Este método de conservación es a largo plazo (Arias & 
Piñeros, 2008). Finalmente como parte de presente tesis la conservación de las especies de 
Aspergillus, se realizó preservando las cepas puras en glicerol al 15%, para la elección del 
porcentaje empleado se realizaron varias pruebas, al inicio se utilizó el glicerol al 10%, pero se 
observó las cepas no se recuperaban totalmente, entonces se realizaron pruebas con glicerol al 
15% y las cepas se recuperaban en su mayoría, siendo la mejor concentración seleccionada para 
realizar la conservación.  
 Se describe que la principal desventaja de los cultivos es el tiempo de crecimiento 
fúngico, que está genéticamente determinado y puede tardar varios días, y presenta diferencias 
entre las especies y la experticia necesaria para la identificación de ellas. La capacidad de crecer 
a 37°C diferencia las especies de Aspergillus de los mohos saprófitos ambientales (Cuervo et 
al., 2010). Las especies del género Aspergillus crecían generalmente a partir del tercer, cuarto y 
quinto día, se observó que presentaban un crecimiento, lento, moderado y rápido (en cuanto a 
hongos), lo que dificultaba la lectura de la lámina del microcultivo para la identificación, ya que 
tardaba varios días, y crecían a temperatura ambiente (32 a 35°C). En época de verano donde la 
temperatura es alta, oscila entre 28 – 38 °C y la humedad relativa es baja. Aunque no son las 
mejores condiciones ambientales para crecer, se observó que las colonias se podían crecer con 
normalidad.  
Al obtener el cultivo de un hongo se deben estudiar sus características macroscópicas, 
microscópicas y fisiológicas para definir el género y la especie; las cuales varían con el medio 
de cultivo, la naturaleza de los azúcares, la pureza de la peptona, el pH, el grado de humedad y 
la temperatura. Por eso es preferible utilizar siempre medio glucosado de Sabouraud para 
estudiar y comparar características estándar en las mismas condiciones de humedad y 
temperatura, evitando contaminaciones (Arenas, 2014). Cuando se obtiene el cultivo puro de 
Aspergillus se sembraban en tubos con agar inclinado y en placas, lo que permitía la 
observación macroscópica con su respectiva descripción, para luego ser sembrados en 
microcultivo, lo que reconocía la observación microscópica para llegar a la identificación de 
Aspergillus niger, a. carbonarius, A. flavus, A. terreus, A.ochraceus.  
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CONCLUSIONES 
 
 
1. Se identificó, Aspergillus niger, A. carbonarius, A. flavus, A. terreus, A. ochraceus, A. 
fumigatus, de cepas aisladas del aire de la ciudad de Piura – Perú, entre julio y octubre 
del 2017. 
2. Las especies de Aspergillus se encuentran conservadas en crioviales, en el laboratorio 
de Bioquímica de la Universidad Nacional de Piura. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Complementar la identificación de hongos por medio de otras técnicas como el PCR y 
métodos basados en ADN. 
 Realizar estudios evaluando diferentes medios de cultivo en el momento del aislamiento 
y recuperación de colonias para lograr mejoras en la identificación fenotípica mediante 
claves taxonómicas. 
 Utilizar otros métodos de aislamiento que permitan la obtención de la mayor variedad 
de especies de Aspergillus, incluyendo método para la recuperación de colonias. 
 Desarrollar estudios ambientales microbiológicos periódicamente, incluyendo el control 
micológico. 
 Plasmar futuras investigaciones para examinar los efectos de la exposición a las esporas 
de las especies de Aspergillus a humanos, animales y plantas. 
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ANEXOS 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Anexo 1. Colonias en placas con agar sabouraud de Aspergillus niger: a) anverso; b) reverso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Anexo 2. Microfotografías ópticas de Aspergillus niger: a) conidióforo teñido con azul de 
lactofenol, vista con microscopio compuesto a 100 aumentos; b) conidióforo al tercer día, teñido 
con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
b 
a 
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Anexo 3. Conidióforo de Aspergillus niger, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio 
compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Vesícula de Aspergillus niger, teñida con azul de lactofenol, vista con microscopio 
compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
73 
 
 
Anexo 5. Colonias en placas con agar Sabouraud de Aspergillus carbonarius: a) anverso; b) 
reverso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6. Conidióforo de Aspergillus carbonarius al quinto día, teñido con azul de lactofenol, 
vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo Nº 07. Microfotografías ópticas de Aspergillus carbonarius: a) conidióforo teñido con 
azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 100 aumentos; b) conidióforo al tercer 
día, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
a b 
a b 
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Anexo Nº 08. Vesícula de Aspergillus carbonarius, teñida con azul de lactofenol, vista con 
microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Anexo 9. Colonias en placas con agar Sabouraud de Aspergillus flavus: a) anverso; b) reverso. 
 
 
 
 
 
 
 
b a 
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Anexo 10. Conidióforos de Aspergillus flavus al quinto día, teñidos con azul de lactofenol, vista 
con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 11. Conidióforos de Aspergillus flavus al tercer día, teñidos con azul de lactofenol, vista 
con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 11. Vesícula de Aspergillus flavus al tercer día, teñidos con azul de lactofenol, vista con 
microscopio compuesto a 400 aumentos. 
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Anexo 12. Colonias en placas con agar Sabouraud de Aspergillus fumigatus: a) anverso; b) 
reverso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 13. Microfotografías ópticas de Aspergillus fumigatus: a) conidióforo teñido con azul de 
lactofenol, vista con microscopio compuesto a 100 aumentos al quinto día; b) conidióforos, 
teñidos con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos al tercer día. 
 
 
 
 
 
a b 
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Anexo 14. Conidióforo  de Aspergillus fumigatus, teñido con azul de lactofenol, vista con 
microscopio compuesto a 400 aumentos al tercer día. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Anexo 15. Microfotografías ópticas de Aspergillus fumigatus: a) célula pie teñida con azul de 
lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos al quinto día; b) vesícula teñida 
con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos al quinto día. 
 
  
  
  
 
Anexo 16. 
Colonias en 
placas con 
agar 
a b 
a b 
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sabouraud de Aspergillus terreus: a) anverso; b) reverso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 17. Conidióforo de Aspergillus terreus al quinto día, teñido con azul de lactofenol, vista 
con microscopio compuesto a 100 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 18. Microfotografías ópticas de Aspergillus terreus: a) conidióforo teñido con azul de 
lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos al tercer día; b) conidióforo al 
quinto día, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
a b 
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Anexo 19. Microfotografías ópticas de Aspergillus terreus: a) vesícula al quinto día, teñida con 
azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos; b) célula pie al quinto día, 
teñida con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos; c) conidióforo 
al quinto día, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Anexo Nº 20. Colonias en placas con agar sabouraud de Aspergillus ochraceus: a) anverso; b) 
reverso. 
 
a c b 
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Anexo 21. Conidióforo de Aspergillus ochraceus al tercer día, teñido con azul de lactofenol, 
vista con microscopio compuesto a 100 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 22. Microfotografías ópticas de Aspergillus ochraceus: a) conidióforo al tercer día, 
teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos; b) conidióforo 
al quinto día, teñido con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
a b 
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Anexo 23. Conidióforo de Aspergillus ochraceus al quinto día,  teñido con azul de lactofenol, 
vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 24. Microfotografías ópticas de Aspergillus ochraceus: a) vesícula al quinto día, teñida 
con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos; b) célula pie al quinto 
día, teñida con azul de lactofenol, vista con microscopio compuesto a 400 aumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a b 
82 
 
 
  
 
 
Anexo 25. Colonias en tubos con agar Sabouraud inclinado de: a) Aspergillus flavus, b) 
Aspergillus ochraceus, c) Aspergillus niger, d) Aspergillus fumigatus, e) Aspergillus terreus, f) 
Aspergillus carbonarius, aisladas del aire de la ciudad de Piura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 26.a) Preparación y siembra de microcultivos, a partir de muestras en tubos con agar 
Sabouraud inclinado con cepas puras de Aspergillus; b) forrado de placas con parafilm. 
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Anexo 27. a) Microcultivos después de cinco días de incubación, b) microcultivo con 
Aspergillus terreus, c) microcultivo de Aspergillus flavus y preparados en láminas, d) preparado 
en lámina con azul de lactofenol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 28. a) Placas Petri estériles, b) tubos de vidrio con tapa rosca con agar Sabouraud 
inclinado. 
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Anexo 29. a) Recuperación de cepas puras de hongos a tubos con agar Sabouraud inclinado para 
su identificación , b) conservación de cepas puras de especies de Aspergillus en crioviales con 
agua destilada estéril y glicerol al 15%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 30: Agar Sabouraud, medio estándar para observar la morfología típica de los hongos, se 
compone de Dextrosa 20 g, Peptona 10 g, Agar 18 g, Agua destilada 1000 ml. 
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Anexo 31. Azul de lactofenol (azul de algodón), se compone de Ácido láctico 25 ml, Glicerina 
50 ml, Agua destilada 25 ml, Azul de algodón 0.05 g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
